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CIENCIAS NATURALES 
T E M A 1.<> '/ ~ 'J. 
vrenoras naturares propramente cJrollas.- Enumeraclón y concepto de las 
m'rsmas.-vrencras auxnrares de 1~ naturales. -~Biologia.- Diferencias 
entre los cuerpos br·utos y los seres vivos.-Analogias y dife~noias entre 
tos animales y los vegetates.-Etementos químicos propios de la materia 
organizada. 
CIENCIAS NATURALES PROPIAMENTE DICHAS.-Son las que estudian 
los cuerpos de la Naturaleza que nos rodcan, su naturaleza rsu ~listoria. --..,.,_ ~-- - . 
Los r-ncrpos de la Naturalezn se ctividcn en dos grandcs grupos: cuerpos 
bruíc;s o dr-::provistos de órg.anos y cuerpos crganizados o provistos d è ellos. 
Los eurrpos hrutos comprenden );ls piedras y los mincrales; los organi-
zados so11 los \'egcta.les o plantas que la culn·cn y los animales que haili~ 
tan eu ella. Dc aquí los tres grande:; t'Cinos: reino mineral, reino vegetat 
y reino animal. 
El estudio lle estos reinos ha dado origen a "!l'es ciencJ.ns di:,t!ntas: Ceo-
-lcgia, c-;tudio de la ticrra; Botanica, ~e.s.J.uiliQ dc. los. \:Cg~ •• .Y Zoologia, 
~udio <lo los animales. 
CIENCIAS AUXILIARES DE LAS NATURALES.-:\luohas son las cicnclas 
auxiliare~; dc tas 8alumles, pero, conrret.amcnte, las mas dlrcctamente re-
lacionadas con ella son las restantes Cicncias :\'atural€:5. I..:1 QJ!f~cu'-y ~ 
Física, pnnclpalmente, han prcstado un gran auxllio y han hecho ~dr. 
-- -·----
Porltos Agrícolns.-C!on~ins Naturnlcs.-Grupo D. 
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lantar grandemente a 1a ciencia de la vida, pues sin ellas no se lm.bieran 
podido interpretar los fenómenos vitales ni la constitución de la mater!a 
vtviente. También pueden entrar en el campo de las ciencias au..xiliares, 
a.demas de las Matematica~L base de la Biometria, las n amadas ciencias 
- -de aplicación, como la Medicina, Farmacia, Veterinaria, Agricultura, Inge-
nieria, Paleontologia, etc. .•:•,. 
..... 
1P , 
BIOLOGIA.-De bios (vida) y logos (tratado), es el estudio de la vida. 
Vida en >Biologia es todo aguello que nace, crccc, sc rcproduce y muere. 
~--- -- -
DIFERENCIAS ENTRE LOS CUERPOS BRUTOS V L9tò SERES VIVOS."-' 
Los seres vivos se distinguen de los inorganicos o minerales: 1.0 , por P.l 
origen; 2.o, por la duración, intimamente unida al desarrollo y a la nutri-
ción; 3.o, por la organización. 
, 
." 
1.o Origen: Los cuerpos inorganicos se forman por la cç¡mbinación de 
moléculas que se atraen y se reúnen. Se pueden formar, si se quiere, 
acidos bascs, sales; nos basta con poner en condiciones para que se com-
binen los elementos componentes de aquelles cuerpos. Los animales y l'e-
getalc5, en camhio, deben su origen a otros seres completamcnie semejan-
tes a ellos, que les transmiten la vida de generación en generación. 
2.o Duración: lo~ cuerpoê. brutos ticnen una duración ilimitadl!, a uo 
ser que causas e:l\.1eriores vengan a modificarlos. En cambio, los seres Yi-
vos, su v~da es limitada! nacen, crecen basta la plenitud de la vida, vinien-
do después el decrecimiento y el desgaste, hasLa la muertc. Estos periodos, 
para que existan, precisa que el ser vivo so nutra, entendiéndose por nu-
t.rición el cambio material y continuo entre el ser y el medio que le'.rodea, 
y que compren de la as im ilación, que es la transformación en matcria :·~}va 
tle los alimentos, y la desa:similación o expulsión al exterior de todo "~ 
inútil o dafl!no. " 
3.o Organización: La caracterfstica d~ s~ vivo, bien sea .animal o ve-
getal, es ' que no hay parte alguna de los tej idos quo lo !orman que no. 
esté compuesto- decéÍulas, y -ía organización . celular no se haya 1amas en 
los cuerpos brutos. 
ANALOGIAS V DIFERENCIAS ENTRE LOS ANIMALES V LOS VEGETA-
LES.- Los !enómenos de nutr ición, los de reproducción y el de estar cons-
f 
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tltuídos ambos por la materia viYa, ll~mada protoplasma, son las analo-
gías entre vegetales y animales . . 
Se diferencian unos de otros: 1.0 , en la ausencía. de sens!bUidad apa-
rent€ y de movimientos volunta.rios¡ 2.0 en el modo de nutrirse y en la 
presencia de cloroma; 3.0 , en la presencia de la celulosa. 
1.0 ¡Sensibilidad aparente y movimientos voruntarios: En el reino ani-
mal, todos sus sores, o al. menos en su mayol'ia, estan dotados de movi-
.. 
m!Entos voluntarios, y son, ademas, sensibles a todo excitante externo. En 
- -
. el reino v~getal, est.as propiedades son excepcionales: las flores de las plan-
tas carnívoras, como las diosneas, se cierra en cu.anto en cllas se posa. al-
gún jnsecto, aprisionandole) y matandole para servh·sc de él como ali-
mento; y, de igual modo, las hojas de la sensitiva, apenas sc las toc.a, se 
reúnen y se cierran. Pero, en general, los \'cgetales son inmóvHes, sc 
desarollan y mueren en donde nacen, en tanto que ~:: 1 animal puede mo· 
verse completamente, como el perro, o incompletamente, como la ostra, 
que sólo puedc levantar una de sus valbas para reclbir el alimento que 1e 
traen las olas; en tanto que la planta sólO. posce la vida sin movimiento 
y sin ningún indicio de sensibilidad. 
2.0 Modo de nutrición: clcrofila.-~egetales toman del suclo por sus 
raíces los alimentes que necesitan, y de la atmósfera, por sus partes veT-
eles. ra mas y ho jas, ~ los materiales precisos para su vida; carecen de ca-
~ ' 
vidad digcstiYa. Los animales, en cambio, cstón provistos de. tubo diges-
- ~ ~- - - . ~ tivo, en dondo penetran y se elaboran los alimentos qu~ sc prqcuran. 
O tro dc los c.aracteres- que distinguen a los anima les de los vegetal es 
es la presencia en éstos de una sustancia llamdn. clorofila, la. cual, pot· la 
acción de la luz, incorpora a los tejidos €1 carbono y exhala el oxfgeno. 
Este carócter no es .absoluta, puesto que los bongos y algunas plantas pa-
r:í.sitas careccn de ella., mientras que algunos animalcs inferiores, como la 
.. hidrn. de agua dulce•, la poseen. 
3.° Celulosa: Esta es lo que distinguo principalmente al wgctal y al 
animal: su fórmula es e~ H 100s; no exlste en los anima.les, y en los vege-
talc.s abunda en la membrana tucrte· y resistcntc dc sus células. 
ELEMENTOS QUIMICOS PROPI()S DE LA MATERIA ORGANIZADA.-!.a 
materia v1va estA formada por una serie dc elemcntos o cuerpos simple«, 
'!Ue se conocen con el nombre de elementos biogcnésicos (de bios [vida] y 
génesis [origen]), y aunque varian de "un ser a otro, lwy ocho que son 
- "--
constantcs en toda matería viva, que son: Hidrógeno (H), Carbono (C, ~ -);itrógeno :-;¡. Oxigeno (0). l\Iagncsio ()Ig), Fósforo (F), Azufre (S) ~ 
Ilo;: _____ ..- ..... 
Potasio tK). Exi~len otros ~is, que son menos importantes, y que son. 
Sodio 'ia), Silicio tSí), Cloro (CI), Calcio (Ca), l\Ianganeso (:Mn) y Hie-
rro (Fe.; y, por último, ~s seis que só lo existen excepcionalmente, y que 
son: llu01· (FI), Aluminio (Al), Cobre (Cu), Dromo (Br), Stroncio Str) y 
' ~ . 
Yodo Y). Ohserv.ando to dos estos cuerpos, vemos que fien en un escaso 
peso atómico, y JlOr la ley de Dulong y Petit, que nos dice que el calor 
espcd1ïco està en razón inversa del peso atómico, dcuucircmos que las 
oombinnciones que ellos formen teñdran un calor especifico muy con&i-
dcrahlc; y esta condición interesa a los organismo!> por dos conceptos· 
t.o, porque los compucslos de intenso calor especifico almacenan a una 
temperatura determinada mayor canlidad de calor; y 2.0 , porque los cam-
I.Jios de temperatura son mucho mús lentos y grndualcs. Esta propiedad l:!s 
muy útil a los organísmos, p01·quc la vida sólo se realiz.a bien entre ciel'-
tos limites dc calor. Otra pror.iedad dc los compucstos formados por elr-
rueutos de eseuso peso atómic<¡ es su gran solubiliuad, imprescindible pam. 
los ca1ubios qu!mic:os \'Itales, que precísan r¡ue las sustnncias que en €llos 
inlen•ienen sean solubles. 
De todos los elementos biogenésícos, es el carbono el • que tiçne mas inl-
port.uncln. Entre otras propiedades, tienc la de ser tetravalente, pfo ató-
mico hajo ( L2); d ò.e unirsc lo misrno a. elemcntos electro-positivos que 
clectro-negalivos, usí como a otros :ítomos dc cm·hono formando compue:;-
tos nrganicos muy complicallos y llc una gran incstalJilidad, como con-
vicno a. la intensa. actividad de la mntcritt Yiva. 
T E M A 2.o '!- \1. 
Citotogta. -E::structura cetutar.-Cétuta: membrana, protoplasma y núcletl.--
Origen tle ta célula.-Repro<lucción celular: división directa X divisi?" in· 
directa o mitósica.-Estudio de las fases cariccinéticas.-Crecimiento de la 
céluta.-Muerte de !a célula.-Particutaridades del protoplasma vegetai.-
Diferencíaoiones de ta membr:tna en célutas vegetales. 
CITOLOGI A.-Es la cíencia. c~ro obj_eto e:; hacernos .s9nocer los elemê_n-
tos anatómicos llamado!L «Cé~lasn. 
-b-
~STRUCTURA CELULAR.-Las céluJas, en general, ~n in\"isibles a sim-
ple nsta y se miden por micras (milésima ue mllímetro), y únicamente el 
iuTcroscopio, y uo cle una manera muy perfecta, nos permite dlstinguirlas. 
s 11 forma es ovoitlea o lenticular, J:.._unas con olras fonnun unas especies_ue~ 
celò.illas que recuerdan la estructura dc un partal ue miel (de aquí es de 
àondo les ,·ime s u nombre). 
CELULA.-Según Ca jal, l:S un corpúrculo microscópico dota <lo de vida •• 
- ---- -propüÍ y compuesto de membrana, protoplasma y núcleo. 
~-- ___ _...... ... -
Membrana.-Siendo la célula una cel<J.ílla, tendra al ·exterior una roem-
llmna. cm·ol\·entc. En las células vcgetalts existe una memlll'ana fuerte, re-
!'lstente, rclulóslca y que Cajal llama capsula de secreción, de la que care-
... C'~ Ja mnyor parte de Jas células animales. Pero prcsciendicndo de ésta, 
existen en touas las células, tanto Ycgetales como animales, ()tra mcm-
llratHI, r¡ue resulta de un mayor con<lensación del protoplasma llacia. el 
cxt.-rior y quo el citado autor denomina membrana fundamental o pelicula 
protcplasmatica. 
Pròtoplasma.-,!!:s todo aquello <¡lle yi\·e en la célula. Flsicamente, es una 
sustnncia viscosa, semilíquida, incolo.r<J., mas densa que el agua y de es-
-- ~ ~ fado coloi1lal; y químicamente. es un conjunto de sust<J.ncias proteicas que, ~ 
~ --
en definitt,·a, son compue!'tos ,muy complicados que const<ln, por lo me-
nos, de C, O, Il. ;<;r, ('uyo estudio esta todav!a muy en ciernes, pues no 
se sabe en absoJuto cómo y en qué proporción se unen estos cuerpos para 
formar la moJécula proteica. 
Las principal<'S materlas proteicas que rnlrnn en el protoplasma son: .!::__ 
plastina, ,. después, la albúmina, Ja fibrin!h, Ja nuclelna. etr. En el proto. 
plasma encontramos dl\·ersas !ormaciones con sefíales evidentes dc vida. r 
otras que se llaman inclnsiones) Las pi:imeras las podernos separar en (Ji_ 
ferenciaciones clel protoplasma iÍ'lterno y cliferenciaciones del protoplasma 
extemo. Entre las primeras, exclusivas cle las células del reino vegetal, 
S"ll l•J~ cromatófaros, que pue<.len ser cloroplastideos, Jlortaclorcs flr> cloro-
fila, cromoplastideos, portadores de pigmentos dc diversa clasc; leucoplasti-
deos, porta1lores de almidón, y oleoplastideos, portadores de grasa. 
Comunes <1 los dos reinos Jas mitocondrias. 
En la rélula animal tencmos lns fibrillas y neu rofibrillas, el aparato re-
tlc.ular do Golgi y el centrosoma. Como difcrenelnciones pi'Ofoplasmdticas 
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externas, podernos citar los flagelos, las cilias o pestanas vibratiles, la cap. 
sula urtlcante de los celentéreos y el estigma d~ los nagelados. 
Entre las inclusiones pod~mos citar en la célula vegetal: el almidc}n, las 
grasas, las esenclas, los azúcares, las resinas, la aleur.na, la esparraguina, 
etcètera. 
Y en el reino animal, pigmento~ y fermentos dc distintas clases. 
Núoleo.-Es la parte mas interna de la célula y es una !orrnación ordi-
nar iarncntc esfèrica y fusifo.rrne, que esta corno surnergido en la masa del 
protoplasma como si fuer.a. una célula pequeña. 
Esté. forrnado por una membrana, llamada membrana nuclear, y dentro • 
de ella, un aespecie de red, formada por una sustancia Hamada lignina, que 1 
no se tlñe por las materias colorantes, y entre los intersticios de esta red 
o apoyados en ella, unos granos de una sustancia Hamada cromatina, que 1 
sí se tir1e por las matErias colorantes. Existe también dentro de él un cor. 
pt\sculo mayor, llama;lo nucleoto, y el conjunto bai1ado por un líquida, que 
es el jugo celular. 
ORIGEN DE LA CELULA.-Demostrada la falsedad de la teoria de Schlei. 
den-Schwann, que hacía surgir la célula de una especie de cristalización, 
y 1fli7.menle interpretada el pape! del núcleo en la repr.oducción celular, 
pudo V1rchow, en 1858, sentar el principio de uOmnis cellula e cellula•, que 
quiero decir: •Toda célula de célula•; es decir, que la generación espon-
tanea no existo y la reproducción celular confirma que la producción de 
seres vivos sin gérmenes de vida es imposible. 
REPRODUCCION CELULAR.-La célula.-cualqutera que sea su funciOll1.-
miento, siempre tiene un limite su desarrollo, y entonces produce nuevas cé. 
:uJas. Los procesos que la naturaleza dispone para multiplicar las células 
~on muy variades, pero pueden reducirse a dos tipos !undamentales: por 
división y por conjugación. 
En Ja division no se originau elementos nuevos; no así en la conjuga. 
ción, en ],'1 que se originan células nuevas. 
En la división puecle suceder que no suf.ran ninguna transformación los 
elementos que constituyen el núcleo antes de Ja bipartición, y entonces se 
llama directa o amitOsis o por estrangulación, o, por el contrario, que Jas 
$UStanclas nucleares sufran profundas modi!icaciones, con cambio de lugar 
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y de torma antes de dividirse la célula, y entonces se llama indirecta, mi-
tosis o carioqulnesis. 
Amitosis.-Consiste en que el núcleo, sin especial cambio química de su 
contcnido, se alarga y estr<lngula, y a su estrangulamiento s!gue el de toda 
la célula. Las par"ïcularidades que ofrece esta divls!On son: 
1."' Invariabilidad de las sustancias nucleares. 
2.R conservación de la pelfcula nuclear. 
3... La desigualdad de los fragmS"nlos· resullantes de la partición d:Jl 
núcleo. 
4.n El no dividirse siempre el cuerpo celular después del nucleo, origi-
núndose plasmcdios y células gigantes. (Fig. 1.•') 
Mitosis.-Los biólogos dividen el proceso en un numero de períodes C> 
fa~t=s, y, dentro de cada una de elias, considerau distintes estadies que dl-
.fieren un poca en sus detalles y limites de fases, pero que, en general, rcs-
ponúen al esqy.ema siguient.tl: 
t.o Profase.-La cromatina, que en estado de quietud se hallaba distri-
buída en !orma de gl'anos por to~o el núcleo, empleza. a reunirse, formando 
uun cinta que, replegandose varias veces sobre si misma, forma una es-
pEcie de oYillo, que recibe el nombre do espirema. Después, este ovillo Sè 
fi'Ugmento en trozos, que suelen .afectar la forma de asas o bastones do-
J¡Intlos y que se denomina cr~mcsomas, siendo Stl número constante para 
calla especie. 
Parecr r¡ue el centrosoma, cuando cxiste, no es ajeno a todas estas trans-
formacioncs, pues mientras elias se estan verificando se descubre entre E.l 
IHHito del núcleo y del protoplasma un campo claro, en donde esta em-
¡l.t1.alio r-1 rentrosoma, orie~tando, al pareccr, a los rromosomas. Adem:'ís. 
el centl'osoma ya no · es simple, sino que esta divic!ldo en dos corpusculos, 
uuidos l'or un manojo de filamentos que constituyen el esbozo del huso 
acromàtico. 
2.0 Metara~e.-Dcsaparición de la películ~ nuclear. Los dos centrosomas 
sc van <lí:'.tancinndo ~1 uno del otro llasta colocarse en los dos extremes 
lle; ituso o.ot·omatico y rodeó.ndoso de una serie de- radios dirigides hacia los 
< t'omo;;omn..=;, que reciben el nombre rle aster. Los cromosomas se sitúan en 
<>1 punto media del huso acromútico y en Stl parta media, dlsponiéndose 
dc modo •que el angulo de cac)a asa mire llacia el centro del huso y los 
vústago~ libres hacia ruer-a, y :torman entre todos una estrella llUC se llama. 
,. 
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e·trella madre de Flemming. Al final de est.a f~e empiczan a hcndirse lon-
t> ~udinalmcn· los cromozomas. 
3.0 Anafase.-Se car.acteriz'l. por la completa división longituumal de los 
cromozomas, convirtiéndose cada uno de ellos en dos cromo:.omas lüjos. 
Fig. t.-Cariocinesis : I, célula al iniciar la divJsión.-2 y 3, profase : bipartición 
dd centrosoma, formación del filarnento nuclear, migración de los centrosomas 
e individualización de los cromosomas.-4, met~fase: formación del huso acroma-
tico y disposición ecuatorial de los cromosomas.-5, escisión de los cromosomas.-
6 y 7, anafase: migración de los cromosomas hi]os hacia los centrosomas.-8 y 9 ~ 
telofase : formación de los nuevos núcleos y división de la primitiva célula. 
uno de éstos marcha en direcclón a su pole, y cerca de êl forman dos 
ièstl~ellllS b1J8e y 'empiet8D ,a cortarse, a abultarse y a reuntrse cle nuevo. Es 
que se- inicia èl proceso regresivo. 
'·o Telofase.-En êsta, los eromosomas se desbacen, regenera.ndose el nú· 
con todas sus formaclones; alrededor de la cromatina aparece la pelfcula 
' ucleQ.r y, absorbfendo Jugos, se reconstruye el núcleo y aparece tambiêft 
nucleolo, désaparecido en la primera fase, sln que se baya podido saber 
abOra con certêza dónd& se origina. 
. 
Por lo que toca a la división celular, ya muy al principio de la telofaao 
observa, en la región superficial del ecuador, un surco que, rodeandp 
célula, se profundiza. cada vez mas basta. dividiria en dos. 
otras m~Ude.des de la d1vtsf6n celular son por eaolparldad, cuando lf.k 
se atarg4 y se diVide en dos, generalmente iguales, que, separén-
llevan cada una vida propia e tndependiente. Por gemmaclón, la cé-
que ~ multiplica produce uno o vo.rlos abultamientos en forma de 
de tam&'lo siempre menor que Ja célula madre; y, por último, por 
for•r•u••al~rt- encSOBena en ella el núoleo se divide va.rtas veces en el Interior 
la célula madre, y. cada núcleo hijo, rodeandose de una porción ® pro-
¡pp.1611~ y forman® su correspondiente membrana celúlar, dara or~ a: 
ta.ntas células, que ss poQdrm en llbertad cuando se rompo. la mexn-

e 
el 
o 
o 
s 
'e 
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DIFERENCIACIONES DE LA MEMBRANA DE LAS CELULAS VEGETA· 
LES.-Ya hemos indicada que en las células vegetales existc una formación 
externa resistente, que Gajal llama càpsula de secreció>!. Las susta.ncias qui-
Úiicas que la constituyen son la celulosa y los com¡mcstos pépticos. Se 1a. 
considera dividida en tres capa!;: la prlmaria, formada exclusivamente por 
sustancias pépticas; la secundaria, formada por mezcla de éstas y la ce-
lulosa, y la terciaria, solamente por celulosa. Adcmas, suelen llevar en de-
terminados casos callosa, lignina, suberina, cutina; éstas son las princip.ales. 
Otras rnenos importantes son: la goma, los mucilagos y los taninos. 
TEM A 3.• I ' ~ 
Taxonomia biológica.-Su necesidad.- Ciasif!caciones a rtif iciales y clasifica· 
c lones naturales.-Grupos que comprende la clasificación.-Concepto dc 
la s istematica vegetai.- Sistema anima i.-La especie sistem:ítica.-Nomcn· 
clatura. 
TAXONOMIA BIOLOGICA.-5U NECESIDAD.-Es la partc de la Diología 
que identifica y clasifica los vegetales y animales. 
Como el númc.ro de 'Tegetaies y animales que existcn es muy considera-
Jile, y variadlsimas sus formas, se ha hecho imprescindible agruparlos con 
arrrglo a sus diferencias, tenicndo en cucnta los caructeres o particulari-
rtades que presentau; estos caracteres pueden ser csenciales o secundarios. 
En les prlmeros, su presencia o ausencia es un eamhio en el organismo; 
por cjemplo, posecr o no poseer nores; y los segunctos son de menos im-
portancia; por ejemplo, la disposición de las hojas. 
CLASIFIOACIONES ARTIFICIALES Y NATURALES.-.\rViguamente, la cla-
sificacitn sc cncargal>n. simplememe de enumerar las !ormas vivjentes con-
s iderando ünieamcnte los caracteres cxternos, y formalJan categorías a base 
de sernejanws cxteriores. Actualmente se conc~de una importancla secun-
daria a los caracteres externos, y _con el apoyo de otras ramas de la Bio-
logia (1\Iorfologia, Fisiologia, Ernbriología, Paleontologia, J~cología) se for-
mau .ngrnpaciones Jo mas naturales pos!bles, o.poyandolas en un conjunto 
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de c~racteres externos, internos y embriológicos. Las prin)J!ras se llaman 
clasifi~ciones artificiales, _y las segundas, naturales. 
-... ----- ~-
Un ejemplo cita Pierantoni que da idea perfecta de las diferencias entre 
!ns dos clasifica.ciones. Supongamos que tenemos que clasificar una grau 
canticlad de lii.Jros: si las catcgorías se hicieran por el color de lns cubiertas, 
o por la forma y el tama11o, clasific<1ndolos, por ejemplo, en tres grupos, 
grandes, medianos y pequeños, y estableciendo subgrupos, fundados en el 
color, en el número de paginas, etG., llegarfamos a cstnbleccr ~grupaciones 
de lllJros que tienen iguales sus caractercs cxteriores y parccerían idénticos; 
pero, al ·hojenrlos, verínmos que traLnban de Jas mntcrins mas divcrsas y, 
por Jo tanto, dircrentcs entre sl. Y éste sería el resuUado de una clasifica-
eión artificial. 
Un intelígentc prescindiria de la forma exteiior y formaria las categorías 
con arreglo a sn eontenido: :l\Iatematicas, Literatura, Filosofia, etc., estable-
dcu!lo tamhién con arreglo a estas normas Jas subcliYi!:iones consiguientes. 
De esta manera quedarían arreglados los libros con un criterio natural. 
GRUPOS QlJE OOMPRENDE LA CLASIFICACION.-La primer categoria es 
la d'i' inclividuo, que puede estar fOl'mado por una célula aislada o por una 
ngrupac;ión de cHulas que funcionau armónicamente. La reunión de indi-
Yiduos origina la especie; las especies que tienen semejanzas entre si for-
lllan el gónero; la agrupación de géneros con c~racteres comunes constitu-
yen las familias, y la ;reunión de éstas por ~ractm·es afines formau los ór. 
denes; la reunión de órdenes forman la clase; la de clascs formau los tipos, 
y ésfos, a su vez, los reinos. 
Si algt"ln grupo es muy numeroso se hacen grnpos intErmedios, antepo-
niendo el prefijo sub; por ejemplo, sub-clase, sub-tipo, etc. En resumen, los 
grupos qu() eornprende la cJasificación son de mayor a menor: reino, tipo, 
clase, ordea, famma, género, especie e individuo. 
CONCEPTO DE LA SISTEMATICA VEGETAL.-En ella se atiende: l.o, a 
los earactcres esenciales; 2.0 , a las analogias y homologías; 3.o, a la división 
... ll.;J tml alo fic:iológlco: 4. 0 , a Ja fil0gl'nia, y s.o, a la ont;~enia. 
---' La ausenria o carencia <le nores nos hace dividir Jas plantas en dos 
1ipoR: !·'!!D.e!:JlGramas y Cfiptóg.an2as. En la FanErógramas, el ~ra.cter que 
domina so!lrc los otros es el de la posición del grano, y a base dc este ca-
rñc!or tac; dividimos en Ginospermas y Angiosp()rmas; el caracter de la es-
--...: -
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tructura del embrión (uno o dos cotiledones) nos sin·e para estableccr las 
clases; por última, los caracteres del caliz, de la carola y de los estambres 
nos sirvcn para establecer las familias y los géneros. 
LA ESPECIE SISTEMATI CA.-La idea de especie correspondc a alga que 
realmentc existe. Las ¡)alabras caballo, gata, hombre, corresponden a con-
ceptos tamllién definidos, como lo esta el concepto del individuo. No es po-
sible dur una de!inición morfológica de especie, pero si podemos definiria 
cliciendo que es el hecho fisiológico que, al acoplarse dos individuos de di-
- ·-· -----.-. - --- - - .. 
ferentc especie, pueden e~endl'ar a veces desccndientcs, pero n~ son fe-
cunclos; como, por ejemplo, la yegua con el asno da origen a la mula (infe-
nmd.a); 1~ liebre y el canejo produccn el lepórido (infecunda). Fundando-
nos en estc IHJCho, ,podemos definir la especie como el conjunto dc indivi-
duos semejantc~ entre si y capaces de fecu~darsc uno~ a o~con-it·oduc-
~ - - -= 
.!16n de prole fecun(la. Cuvier da como definición dc especie: «El conjunto 
do individuo:; que descicndm unos de otros o de .pa(lres comunes, y de todos 
aquell os que se parecen tan to a és tos como cllos · entre sí•. Esta definición 
ronside1·a. constantcs los caractcres espccíficos, que :;on vari.ables, y, por ella, 
la mayor parle de los naturalist.as dc hoy; no la 
1
tiencn por exacta. 
NOMENCLATURA DE LOS VEGET ALES.-Es la parte dc la llotanica. que 
da .a conocer los nombres técnicos con que se dEsignan los vegetales. Fué 
ideada por el naturalista sueca Carlos Linneo. Consistc en designar una 
planta con clos l)alabras: la primera_ correspon~ al ~n~j_la. §egunda,~l~ 
. especie, y _:1 ..!.:9njupt~ _j;e~s fOrma t1 nombre científica .. Las palahras 
estàn tomadus generalmente del !alin o del gricgo, y a continuación del 
nomh:·e especifico sc pone el apellido d<òl nah~ralista. que dcscubrió la es-
pecie y la ctió nombre. La inicial del nombre genéríco sc ponc-éon· ma-
yúscula, y la clel especifico, con minúscula; y, por llltimo, si una especie 
fS llcsignadn. ¡¡or dos o mas autores con nombres distint~s. el conjunto de 
cllos fol'ma la sinoniwia dc la c.opeck, y el no11111rc que sc conserva es el quf• 
!ué daJo ¡ni mero. Ejcmp1o: Citrus limonum Risso o llmoncro, Citrus deli· 
c10sa Tim., Citrus nobilis Lour. Significau tres especies del géncro Citrus 
La familia no liene mús nomenclatura que su terminaciún, gcneralmen1c 
en ceas. ,\si, sc <lice: Graminaceas, Urticaoca.s, etc. 
Por último, los órdencs, clases y tipos no ticncn regla fija. 
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SISTEMATICA ANrMAL.-En el reino animal, las categorias dc división 
y clasiticación son las siguientes: 
Reino, sub-reino, tipo, sub.tipo, ciase, sub-clase, orden, familia, género y 
especie, El nombre cientifioo del animal esta dado por el nombre del gé-
nero unido al de la especie. Así, por ej«:mplo, el peno se denomina Cania 
familiaris: el género es Canís, y la especie, familiaris. El nombre especifico 
nos sirve para distinguir el perro de todos los animales congéncrEs. Así, la 
zorra es canïs vulpee¡ el lobo, Canís lupus. Este género Canís pertenec~ a 
la famtlia de los Cànidos, orden de los carnívoros, clasc de los Mamiferos, 
;;uh.tipo de los Vertebrados, tlpo de los Cordados, sub-rcino de los Meta-
zoos y relno animal. 
BOTANICA: organografia y físiología.-Partes de ta planta.-Ciasifícación 
general del reino vegetal. 
BOTANICA.-Tiene por objeto el estudio de las ¡tlantas o \'egetales; e:> 
declr, de los SHes desprovistos de sens!bil!dad y de movimientos volunta-
r!os. 
Organografia.-Es la parta de la iBotanica que estudia los órganos. Todo 
orgn.nismo ha de ser considerada desde un doble punto de vista.: necesita 
nutrirse para conservar su vida, y, puesto que su vida no es ilimitada, tiene 
iamhién que reproducirse para perpetuar su especie. Unicamente en las 
plantas mas sencillas toda la masa del cuerpo sirve para las dos funciones, 
pE'ro en todos los demas casos, casi siempre la mayor, sirve para la ali-
mentación, y otra mucho menor destinada a la reproducción. 
~os encontramos, pues. con una división bien marcada entre órganos ve· 
getativos y órganos reproductores, que fundamcntalmento difieren en sus 
estrurturas, tanto cxternas como internas, y en !ius funciones. 
Físiolcgia.-Es ta.mb!én una parte dc la Botan!ca que tiene por objeto 
Ja desrrtprión de los fcnómenos vitales y explicar e investigar la dcpen-
denc!a dc éstos con los !actores exterioros. La Fisiologia podemos dividiria 
en tres partes: 
1.a Fisiologia ffsfco.qufmlca, que es el estudio de la nutrición, es decir, 
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todos los cambios de materia y energia de los organismes con el mundo 
exterior. 
2.a Fisiologia morfológica, que es el estudio clPl tlrsarrollo, puesto que, 
dc o;dinario, el intercambio d~ materi.a no es igua l l.a capt~d. .. que la de· 
vuelta, sino que es mayor la primera que la segunda y la masa del orga· 
nismo aumenta. 
3.~ Fisiologia del movlmiento: los organismos tienen la facultad de ma-
verse; colocan partes suyas, mayores o menares, en posiciones distintas, 
~Y lo característica dc este hechro no es el movimiento, sino la manera de 
realizar éste. 
PARTES DE LA PLANTA.-E1 mayor grada de perfección alcanzado por 
una planta es aquel en que se aprecian los siguientcs órganos~ ol que esta 
enterrada, que se llama raíz; la base de ésta conlinúa haçia arriba con otro 
órgano llamado tallo, en el que van fijos otros órganos verdes, llamados 
ho jas. 
Estos tres constituyen lo que mas arriba. hemos denominada órganos ve~ 
.. 
getativos y que sirven para la nutr1c1ón del vegetal. Ademas de éstos, po-
seen órganos de reproducción, que~ ~on Jas t.!2!·cs, formadas por hoias trans-
formadas, y r¡ue constituyen cuatro grupos, llamados verticilos florales, g_,ue, 
de fuern adcnt.ro, se llaman cft liz, corola, a ndroceo y gineceo. Una parte de 
Ja flor se convierte después en fruto, dentro del cual se encuentr.an las 
sernillas. 
CLASIFICACION GENERAL DEL REINO VEGETAL. - Se divide en cua-
tro tipos: 
J.o Fa nerógramas. ' 
2.° Crïptògamas vasculares. 
3.o Musclneas. 
4.o Talofitas. 
Todas las plantas que tienen flores forman el tipa de las Fanerógram.:>~ 
llamadas tamhién E:;permatitas, que quiere decír planta. con semillas. 
Cornprenrto estc tipo numerosisímas especies, que sc dividen en dos sub-
t!J•Os. a) Ginospermas, que quierc <iecir plantas con sermllns desnudas, como-
~] pina; b) Angiosperma3, que tíenen sus semillns - cnc5rradas· en un fru lo; 
ejernplo, el melocotón. 
El sub-tipo de las Angiospermas se dtvide, a su vcz, en dos clases: Mono·· 
- J!j-
cotyletlóneas :- Oicotyledóneas, según que sus semillas lleYen uno o dos co. 
tiledones, tlamúndose asi las primeras hojas de la planta. 
Todas las plantas desprovist.as de flores se llaman Criptógamas, y, den-
tro de és tas, se establecen tres tip os: " ~ ~ ,¡( .  ~,' t: 1:, , 
t.o Criptógamas vascuiares: So'ñí)i.antas con raic€s; por lo tanto, impli-
can la existencia de vasos y poseen también tallo y llojas; es decir, que no 
difieren de las Fanerógntmas mas que por la falta de nores, y comprenden 
tres clases: 
. ,\) Filicineas, que se earacterizan por tener Jas hojus bicn desarrolladA,s, 
rawificaeión JateJ·al, una sola clase dc esporangi-os, prótalos con anteriditJS 
y <J.rqueogonios (hermarroditas, 11or tanto), con vida indepcndiente. 
B) Llcopodineas: hojas desarrolladas, rarni!icación lateral, d·os clases lle 
esporangios, prótalos- unisexuales incluidos en el csporangio. 
EÍ~)~~:) l!&qu!s..,tetlias: hojas PN1Ueiías vertkilndas, r.a_:uifiración dicótoma. 
:!. 0 Muscineas: Plantas proYislüs dc tallos y hojas, :;iu flores y sin raícEs. 
No son, COIIIO las dos .unteriores, va::;culares, sino celulares, y se dividcn 
en dos cla::lls: 
,\) Hcpaticas: protonema rut!i111entarJO; esporangio que permanecc den. 
1ro del arqncogonio llasta la mad~ez. 
13) Musgos: m;otonenw. ¡·udimentario: esporanglo que rompe el .arqueogo-
nio poeo tlespués de la fecundación. 
3.0 Talofitas: Pl_nntas celulares, es decir, forn1adas exclusivamente J•Or 
Qélulas (por tanta, sin fibxas ui vasos), sin raíces, ni tallos, ni llojas, ni 
flores; est:'m constit_uídas por una. célula o una agmpación de células que 
d.an o t'i gen a un órgano filamentosa o laminar, y por medio del eual vel i-
rv an toda s s us funciones. Compumleu ena tro clascs: bacterias, A!gas, Hor¡. 
goe y l.iquenes. 
,\) Bacterias: Son los ser~s nuí::; sencillos que se conocen. Unu meu•-
l>rana con un ¡Jroioplasma, en El que estan dispersos granos de cromatina, 
.c:i.1 llegar Jl formar núcJeo, :r pueden ser: Ct:N:aceas, que tienen forma l'f.· 
clondeatln (mierococus, stafilococus, dlplococus, etc.). !lacteriaceas, de forn.a• 
ararJada (hnctcrmn1. l){).cillus). Spiralaceas, en forma dc espiral (vi!JI'i-i, 
spirillmu), 
n¡ Algas: Son plantas con cloroma y, por lo tanta, con vida. indcpen-
diente, y se clasi!ic.an, por su color, en algas verdes, a lgas pardas y a lgas 
roias. Las primcrus debtu su color a J.a clore>fila, unida a la carotina y san· 
tOiilu; las segnndas. ademas, de c lorofila, carotina y santofila, tienen un pi¡;-
I 
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mento pardo, la fucosantina; y, por último, las rol!:: ademas también. de 
ciorofita, carotina y santofita, llevan. un pig!!,lento rojo, la ficoeretrina. 
Las atgas verdes podemos subdiY!dirlaun heteroconteas, c toroficeas, z•-
·toficeas y caraceas. 
Las a tgas pardas, en feaficeas y diatomeas. 
Las algas rojas, en bangieas y florideas. 
C) Hongos: Son plantas desprovistas de cloroma y, po.r tanto, su medío 
de vida tiene que ser el parasitismo o a favor de materias organicas en des-
r~mposición .• su talo, que se llama micelio, puede estar sin tabicar o tabi-
tudg, y tlo uqui dos_ gramles ¡:rrupos de ~1ongos: Ficomicetos y Oomie&tos 
'Entre los prlnteros estàn los quitrid~s, los zigomioetos y los oomicetos, y 
intre los segundos, los ascomicetos y los basidiomicetos, que deben su nom-
Lre a que sus esporas se rorman en el primer caso en el interior de unos 
1 C'ceptaculos llamados ascas o tecas, y en el segundo se forman en la ex-
t! l!miòad I.!L v11os tilamentos llamados ester igm ias, y ~ conjunto se de-
nomina basidio. Q..\ 
O) Liquenes: Son una asociación simbiótica entre algas y hongos, y se 
dbtinguen cu ellos, segün Pizón, cuatro categorias principales: Liquenes 
de pequeftas himinas sobre rocas y troncos de Arboles; 
que form.an una costra delgada sobre las rocas y que 
con la pie<l,ra; Llquenes fruticulosos, formados por un 
cmhdricas; y, por última, Llquenes gelatinosos, 
cuyo talo, mas o menos regular, tiene consistencia blanda, debido a una 
especie de gelaLina que se lü ncha con la humedad. 
como resumen de la cl.asificación, puede formarse el siguien te cuadro: 
CRIPTOGAMAS . . ~ 
(PlantaR &in rlo- ~ 
ros ni fru tos.) • 
Crip.ógamat 
•• lularos .. 
{ Primer tlpo: l 
' Talofitu .... 
¡ Bryofita~ .. Se~undo tipo: l Muscinoils o 
Criplógamu I Tlpo C.rlplóga- ¡ 
vasculares. mas vasc.v1a .. 
ras . . ...... . 
P orlms A gr!ooln,.-Olonoias Natnrnlea.-Grnpo D. 
Ni rafz. ni tallo, ni hojas. l 
A.pnrato TegetaUno for-
m .. do por un tallo. 
A.par11;to "\""Cgorat lno for- ¡ 
mndo do un tallo y do 
hoJns. No rn!coa. 
A.pnrnto Y<'gotatlno for - ¡ 
mado cle ruicos, tallo y 
hoJa~. 
Al gas. 
Hongos. 
l ique nos. 
B~oterlu. 
Musgos. 
Hop, llcaJ. 
Flllcln .. J. 
EJquhollneaJ. 
( loopodlnoaJ. 
2 
' < 
FANEROGRAMAS 
(l"fnnta~ cou flo· 
ros y rrntos.¡ 
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Primer tlpo: Glno"'*'~' · • · • · · · · · · · • • • • · · · · · · · · · · · · · · · · • • · ( Conlfer~s. (Gra nos, dcsnndos, no encer1·.tdos cu uu (rnto.) I 
Se¡;un<lo tipe: Ans~o~ro;•'!'.t• . ·l 
(Grauos encer.rado.d en un 
fru lo·) 
Cu solo cntilodon on el ( 
grnno. I 
Monocotyledó• 
neiJJ. 
DoY catue<loncs en el ( Dl c olylodó· 
grano. i neas. 
TEM A s.o 
Los principios inmediatos en el vegetal: minerales y organïcos.-Hidratos de' 
carll<!'no.- Ac u:aos.-:sa !es.-Grasas.-susta ncias n ïtrogenadas.- Materïas co-
lorantes, alcaloides, esencias, resinas y balsamcs. 
PRINCIPIOS INMED!ATOS EN EL VEGETAL.-La. materia viva esta for. 
ma<la por un deternünado número de cuerpos simples, que son los mismos 
<¡ue se cncuentran en la material, mineral o inert€·. Los principales ya cli-
jimos (Tema 1.0 ) eran €1 c. O, H, :\, Ph, :\lg y S, a los que sc at1au!an ot.os 
como el :\a, Si, Cl, FI, Ca, :\In, Fe, etc., que, sin ser imprescindibles, se les en-
contraha frecuentemente. Pues bien, estos ruerpos simples, llamados bio. 
genésicos, se combinau en formas diversas, rara Yez solos, para formar los 
llamados principies inmediatos, que Ramón y Gajal define diciendo: que son 
aquellos cuerpos simples o compuestos separables por medios puramente fi· 
sicos, y de cuya mezcla en proporciones determ inadas estan construidos las 
.células y los tejidos. Lo que caracteriza a estos cuerpos no es su natur.aleza, 
puesto quP los hay organicos e ino¡·ganicos; ni sucomplejidad, pues los hay 
simples y compuestos, sino el de ser facilmente· disociables y de constituir 
la mttleria de los seres vivos. 
Para sn estudio, los dividimos en dos grupos: minerales y organicos. 
Minerales.-El principal entre los 'inorganicos es el agua, ya que es im-
-prescinJ1ble para la vida, pGes sin ella no pueden verificarse los fenóme.· 
nos vHales. Todos los seres vivos contienen, por término media, el 50 por 100 
de su peso en agua, elevandose esta. proporción en algunos vegetales, como 
las leclmgas, escarolas. etc., hasta un 90 por 100. El agua ~s el disolventF 
obligado de todas las sustancias nutritivas. 
Incorporadas a los vegetales existen numerosas sustancias minerales, 
como s.jn: sa:cs de calcio (fosfat;Js, suJfatos, .•lc.),. de potasio (nitratos), el 
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anhidrido siUcico y otras menos importantEs, que se encuentran, bien di-
sueltas en el jugo celular, o cr istalizadas, como el yeso y el carbonato 
ó• calcico. 
Orgàn icas.-En éstas consideramos: los cDmpuestos ternarios, formados 
p· r e, o, H. y los nitrogenados, en lo que, atlemas dc los tres que existen 
en los tc rm~rios, se encuentra también, por lo menos, el N. 
N IDRAl'OS Dr: CARBONO.-Su nombre proviene de que, en su fórmula, 
el H e:utra en doble proporción del O, o sea, en la relacíón precisa para 
formar agna; por esto se les conoce también por sustancias hidrocarbonadas 
o glucidos. Este caracter, por sí solo, no basta par~ definir estos cuerpos, 
ya que existen algunos que gozan de esta p.ropiedad y no son hidratos de 
rarllrmo. Su defmición mas completa es: compuestos ternar ios con varios 
grupos alcohólicos y un grupo cetónico o a ldehídica en su molécula, en la 
~ '!e, ademàs, el oxigeno y el hidrógeno entran en la precisa proporción 
para formar el agua. 
Los nuís conocidos e importantes corresponden a tres grupos: los mono-
&!.carïdos, los diSacaridos y los polisacaridos. 
Los monosacaridos: Constan de un grupo molecular sencillo, C
0
H
1 2
0
6
; y, 
dt>nt.ro de ellos, los mas importantEs son las exosas, llamadas así por po. 
!i(•er seis atomos dc C. en su molécula. Entre elias tenemos la glucosa, que 
se encuentr.a en las uv.as, y en l.as cerezas, la levulosa, azúcar dE frutos, y 
b galactosa. 
La fórmula global. de todas ellas es C6H 120 6 , pero la de la glucosa des 
a:-rollada es: 
OH 2 - OH- OH - OR- OII - OH 
I I I I I I 
OH OH OH OH OH O 
( y la <!e Ja levulosa es: 
OH2 - OH- OH- OH- O- OR \ 
I I I I I I - I 
OH OH OH OH O OH ,' 
En la primera vemos que Es un polialcohol con un grupo alcohóliC'; pii-
mario, cuatro secundaries y un grupo aldehfdico; y en la segunda vemos 
que tamhién es tm polialcohol, cun dos grupos runcionales primnrios, tres 
e 
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secunctarios y un grupo cetónico, conformes c'Jn la definición quE hemos 
dad.:> rte lo:; hidrat~" de carbono. 
Los disacaridos: Son los que lesuHan de la reuuión dc dos o mas gru¡os 
moleculares s ·ncillos, con pérdida d; ~la n;olécula de agua. El mas impor. 
tante es la sacarosa, formada por dos moléculas de C6Hu06 , menos una de 
agua, C12H~ 1012 - H20=C,2H 220 11 . Se et•cucntra en la remolacha y en ',t 
cat1a d~ azúcar, y también pertenece a este grupo el azúcar de malta {mal-
tosa) y el azúcar de leche (lactosa). 
Los polisacari¡;Aos o anhidrcsas: Son el resultatlo dc Ja polimerización de 
los monosacaridos, con pérdida de varias moléculas de agua. El mas im-
pOltante es el almidón. que es la condensación de cinco moléculas de mo-
nosacaridos, con pérdida de cinco de agua. 
También ¡JertrnFcen a este grupo el glucògeno, la celulosa y la inulina. 
Los hidratos de carbono son sintetizados por los vegetales por la fun. 
ción euorofiliane, y ciert.as b.acterias tienen la propiedad de fijar el car-
bono c.le los carbonatos, con el que fabrican hidratos dc carbonos. Los hi-
dratos de- carbono desmpeñan en los organismos el papel de combustibles, 
Si' desdol·lan y se oxic.l:m para' dar, en definlti\·a, anhidriòo carbún.co y a::,u~. 
AOIDOS.-Los acidos organicos màs abundantes en los vegetales son, ade. 
mas de los grasos, el malico, que se encuentrn. en las manzanas; el cit rico, 
en los limoncs; el tórmico, en los pelos cie las ortigas; el salicilico, etc., etc. 
GRASJ\S.-Son cuerpos ternarios fornwdos por la reunión de los acidos 
graso~ eon la. glirerina. Las mas comunes son 'la triestearin~, la. palmitina 
y la olelna, que "!'"sultan de la unión c.le la glicerina con los acidos grasos 
estcarico, palmiüco y oleico, respectiYamcnte. La primera y segunda son 
sólidas; la tercera, liquida, por lo que las grasas son tanto mas blandas 
cu.anto mús abunc.la en su composición €sta última. Son compuestos insO· 
lubles en el agua, hlanèas, inodoras e insfpiclas. pero solubles en el éter 
y m el sulfuro de carbono, y desempeñan en los orga.nisrros el papel de 
sustancias de reserva. 
SUSTANCIAS NiTROGENAOAS.-<:;e les llama tamLién protidos, y en su 
formución inlervienen rompucstos de una gran complejidad, Uamados albu· 
de 
s u 
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minoides, rormados, como antes hemos dicho, por e, H, O, ;-.¡, por lo menos, 
su composición exacta es insu!icientemente conocida, pues su magnitud 
molecular es extraordinaria; autor ha :habido que ha dado para la albú· 
mina del hueYO el número 1.612, y esto aun parece bajo, pues otros autores 
~an obtenido cifras entre s.ooo- y 6.000, y modernamente lhay quien 1-a. eleva 
nasta 17.000. 
Entre ellas podemos citar: el gluten de las gram{neas, la albúmina del 
jugo r:elular, la aleurona, la caseïna de las semillas de leguminosas, etc. 
son poco solubles c;n el agua (coloidales), coagulables por el calor o por 
los acides, insolubles en el alcohol, no dializ,ables y dan reacciones carac.. 
. tcrísticas con diversos reactives, que sirven pa-ra. cla{i!lcarlas. 
MATERIAS COLORANTES.-La principal de todas elias es la cloroma, De 
ella depende· el color verde de los vegetales y de toda la planta que la posee. 
Este pigmento es una mezcla de muchos cueÍ'pos químicos, es insoluble en 
el agua, pero soluble en el alcohol y en el éter. 
Otros plgmentos son la carotina, sustancia rojQ..anaranjada que, en unión 
de la x~mtofila, comunica el matiz desde el amarillo al rojo en que se p.re-
sentan I% crcmcplastos y a lo q11e deben su 1101 1br e . Otros pi;::J.wutos son: 
la fucoxantina, la ficoeretrina y la fucocianina, que dan el color a las dis-
tintas clases de algas. 
Atcatoides.-Son susta~cias nitrogenadas que pueden ser ternaria.s, por 
no tcner oxigeno, como la nicotin&., o cuaternarias, como la morfina; po-
demes citar, entrE: otras, la quinina, la estricnina, etc. 
Esencias.-Son, en general, carbUl'O de lhidrógeno, de aspecte oleaginoso, 
por lo que se denominan aceites esenci.ales; su olor es muy variado y agra-
dable, y aunqu~ producen manchas analogas a las grasas, la mancha des-
aparece en seguida, calentandolas o por si 'SOlas, durante un tiempo mas o 
menes larj!o, ctebido a su volatibilidad. 
Resinas.-Resutt.an de la oxidación lenta <1e algnnas esimr.ias con las que 
se hallan generalmcnte mezcladas. EI tipo de elias es la trementina, que :;e 
o..'11:ae de Jas Confieras, especialmente clel pino, y por r.alentamiento Ja esen-
cia se evapora y el residuo es la rEsina, {!Ue se denomina también. cotofonia. 
El aguarn\s es esencia de trementina impura. 
Balsamos.-son resinas acompafiadas de acidos organicos. Si el acido es 
el ben1.oico, el balsamo se llama de benjul, y si rs je at::ido cinamico, se 
llamQ tolú. 
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TEM A 6.o \ y 
Ctorofila: composición y propiedades.- Ateurona.- Aimidón o fécula en las 
ptantas.-Cetutosa y sus modlficaciones naturales.- No1icia de los ter-
I 
mentos. 
COROFILA: COMP<lSICIO.N Y PROPIEDADES.-La clorofila es una ma. 
teria nitrogenada, con los cuatro elementos rundame;tales: e, H, O, N, a 
los que se añade un elemento mineral caracter1stico, el magnesio. Aunque 
:Se aproxima algo a la hemoglobina, no contiene jamas ni bieno ni fósforo. 
Hasta hace· pocos al1os se consideraba como una materia de composición 
variable en las plantas, e incluso en un mismo vegetal se formulaban h.asta 
tres o cuatro clorofilas diferentes; pera al fin pudo obtenérsela pura, y se 
puede sentar definiliYament.: que su composición es jdéntica en todas las 
plantas. El magnesio forma parte integrante de su constitución, y debe en-
contrarse combinada con el :\'itrógeno, ya que, desoxidando completamen e 
la clorofila, queda siempre este meta!, y, calcinandola, siempre el residuo 
es magnesio puro. 
Hoy se admite que la clorfila. es la mezcla. en proporciones sensiblemente 
constantes de dos pigmentes, que con el prisma dan dos espectros ligera-
mente diferentes: uno es la cloroma a, que, tratada por el éter, da una SO· 
tumón ,·erdo mm! y f'!UC !ieN' pol' .o; nmla Oóií'EfnOJÇ1'·<1 :tlç;~; ·I otm <n tit dCI· 
fila ~ . que por el éter da una solución verde oliva y cuya fórmula es 
C
5
s0)1
70
N
4
Mg. La primera. es tres o cuatro veces mas abundante que la 
segunda, de la que únicamente no difiere mas que en poseer dos H mas y 
un O menos. Mil gramos de ·hojas verdes contienen próximamente dos gra. 
mos de cloroma a y 75 centigramos de cloroma ~ . 
Es insoluble en el agua, pero lo es en el éler y en el .alco~ol; la atacau 
..... ~ ---~ los acido;; y las bases, perdiendo por los fJrimeros N y Mg, y por las segun· 
"'e , 
das, un cierto número de moléculas de e, H y O, y químicamente, mudhas 
veces presenta un cierto parecido con la hemoglobina de la sangre, pues 
runbas, traladfu; por ClH, dan productos de descomposición casi irléntioos, 
y hasta se admite como posible que, durante ln. asimilación, el co~ del aire 
exterior sea absorbida por la cloroma, con la cual forme un compuesto 
transitorio, a.~úlogamente como la hemoglobina lo forma. con pal'te del co~ 
en la respiraciOn de los tejidos. 
La. cloroma. es el p1gmento que domina en los cloroleucitos; en el l!!n-
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guaje r.orricntc, el térmlno grano de clorofila, cloroteucito o cloroplasto, 
es el conjunto de tres pigmentos y un lell::ito o plasto que sin·e de subs-
trato; los pigmentos son: ctorofila; carotina, que es de color toj~ y que 
quimíc"t u:>nte es un !•êo!rocarburo 4Ul: r ·;;ponde a l.a fórmula C_10H66• y la 
xantofila ¡¡igmento .amarillo, que quim:camente es• un óxido de carotina de 
' -~ 
fOI'ntU,:1 C10Ïf~6Ü2 • 
ALEURONA.-Es una reserva albuminoide que se encucntra en los gra-
nos de los Yegetales principalment<'. Disuelta primeramcnle en el jugo ce-
lular, se ¡lrccipita. después en pequel1os ¡nanos, por cfecto de lti. desecación 
que sufrc en su maduración el gran.o, y constituye el primer alimento de 
la planin en la germinación. 
Los r•1·anos de aleurona se dividen en tios gran•les grupos: granos homo-
géneos y granos de inclusión , 
Los granos homogêneos: Son pequei'ios corpüsèulos de 1 a 50' micras, in-
coloro!'. insolubles en el agua, pero solubles en los al,c.DJ,is. Son los que exis-
""" ten en los granos de los Cereales y de ciertas Leguminosns. La materia pro-
, teiea que los forma sc llama conglutin~ en las Leguminosas, y gluten, en 
los Cerealc~. El trigo llega a tener hasta. un 14 por 100, y en las Lcgumi-
nosa~ es m(ts abundante: puede llegar hasta un 2,ï por 100. En la patata varia 
con Jas v.ariedades: en la holandesa, un 5 por 100. 
T.os granos de inctusiOn: Los granos de aleurona, en lugar de estar :ror-
rna<los dc una masa albuminoide homogénea, conticnen, ademas, otros pro-
ducto~;. r¡ue pueden ser: cristaloides, globoïdes y cristale3 do oxatato de catcio. 
Los crista toides: Son pequeños prismas dc Ja. misma naturaleza albumi-
noide¡¡ oue los granos de aleurona, y sa encuentran en el proplasma y en 
el nli r l ·o dc células dc ciertas plantas. Son frecucntcs en las Umbelífe'ras. 
Los gtoboide3: Son corpúsculos de glicerofosfato de cal y magnesia. 
En fin. los cristates de oxa:ato cZe cat: Son pequeflos octaedros dispuestos 
radialment<' alrededor de un punto centraL 
ALMIDOM O FECULA EN LAS PLANTAS.-Es la sustnncía nutritiva mas 
comün en las plantas; toda.s las células con clorofila lo elaboran, y <>e 
.acumula en los tallos, raíces, granos y bulgos, que se hipertro!ian a este 
efecto y eonstituyen reservas nutritivas importantes. 
Es nn:~ sustnnr.ia ternaria (C H O ) que se encucntra en forma de 8 "O ¡, 5 
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grano::, que sc reconocen facilmente observandolos en el microscopio y p01 
el color azul que toman por la tintura de iodo, que es su principal reactivo. 
Toman !ormas muy variadas, característica en cada especie. En el Mai? 
y el Arroz ttenen forma .t>Oliédrica; son ovoideos en Jas Patatas, formand• 
bandas, que altemativamente· son brillantes y oscur.as; en la Avena, cada 
grano esta rormado por la aglomeración de granos secundaries, y, en fin, 
en el Trigo y Ja Cebada tienen la forma de lenteja hinchadas en su mitad 
y formando cap.as concéntJicas. 
La romposición química del almidón no esta definida. Es un Polisaca-
rido, que resulta de la condensación de n moléeulas de monosacarido C6H120ç 
con tlismfnución de agua; es una sustancia no definida, porque el número n 
cie rnol éculas condensadas es indeterminada; generalmente, n es igual a 5, 
Jo que da para fórmula del almidón (C6H100~ ) 5 • 
Es insoluble en El agua fría; el agua caHente y las soluciones alcaHnac: 
dè potasa y sosa hidratan los granos de almidón y los hincha hasta. ha-
cerlos 200 6 300 veces mas grandes. Su principal reactivo es el iodo, que 
tifie los granos de azul . 
. El almidón parece ser que es una mezcla de varias sustancias diferentes 
que varfan solamente por su grada de polimerización. Estas sustancias son, • 
por lo menos, clos. En un grano de almid.ón, por ejelllplo, ue la Patata, 1-'l 
envoltura esta constitufda por una serie de- sacos metidos unos en los otros, 
que ticnen la propiedad de nincharse en el agua caliente y de tei1irse en 
rojo violaceo por el iodo; la sustancia que los constituym Il.§ la amylo· 
peouna. 
En el interior del grano se encuentra una sustancia un poco diferente, 
llamada amilasa, soluble en agua caliente y en los alcalis y que se colorea 
m azul por el iodo. Para separar estas partes basta tratar los granos po 
agua calien te, la amilasa se disuelve y la amilopeptina queda de residur. 
El origen del almidón en las plantas es debido_ siempre a la función clo-
ro!iUca. Es siempre en los órganos verdes en donde se efectúa su síntesis. 
y es transformada en glucosa para ser asimilado, sufriendo una verdaden 
digest1ón idéntico a la que pasa en nuestro tubo digestiva. Las transforma-
ciunes son provocadas por dos diastasa-s idénticas a las nuestras: una, am i. 
la&P, que hidrata y condensa dos moléculas de almidón para. formar azúcnr 
de maltosa 
y una segun<la, que es la maltasa, qu! ~idrata l~ maltosa y forma dQs mQ: 
léculas de glucosa 
Cada célula segrega las diastasas necesarias para la digestión de los 
granes de almidón que ella consume. 
CEL.ULOSA y SUS MODIFICACIONES NATURALES. - La celulosa no es 
un cuerpo químicamente definida; su composición varia S(ggún su origen; 
la del algodón no es la misma que la sacada de la madera, por ejcmplo. 
Parece que es parecida al almidón, pero con una mas grande condmsación 
de los elementos de su molécula. El almidón, slendo (C6H100 ) n. la celulo!"a 
cstnra representada por (C6H100 5 )n '. 
La celulo~a es insoluble rn el agua y en las disoluciones dilui<!ns de po. ~ 
tasa y otros alcalis; los úcidos concentrades y calicntes la. transformau lcn-
tamente en glucosa. 
Sus reactives habituales son el cloruro de zinc, 1'1 acido sulfúrica, 1'1 
clorut·o dc calcio y el acido fosfÓrico:I}Ooad%Lque la tiñen de azul, y su 
propiEdad mas característica es la de ser soluble en el liquido de Scilwei,·er,.::.,C.~o.1\J" 
óxido de cobre amoniacal, y la adición a esta solución de un acido flilu.dt) 
precipita la celulosa en forma de copas blanquecinas, sicnclo cste el prin-
cipio de uno de los procedimientos de fabricación de Ja. sedn. artificial. 
La celulosa, toda o en parte, se transforma en nuevas sustancias o se 
incrusta de diversos cuerpos de naturaleza organica o mineral. Puede trans-
formarse en cutina en la superficie libre de muchos órganos, como las bo:as 
y los granos de polen, para proteger a estos órganos de los excesos de calor, 
frío o humedad. por ser Ja cutina impermeable a los gases y al agu:l. 
También se transforma en sube;-ina, y las eélulas suhC'rifkadas. PS dct:r. 
~onvertidas en corcho, sirven también para protegèr de los agentes exte. 
riores a los órganos en dicha transformar.ión se verifica. 
Las incrustaciones son: la lign:na, que origina membranas sumamente 
duras y resistentcs, cuyas células constituyen la madcra de los vegetaks. 
Otra 1ncrust.ación es la cera, que es un revestimiento que sirve para evitar 
que pene:tl'e el agua en los órganos que cubre. Por ültimo, la r.elulosa puc:!() 
llevar incrustades distintes minerales, como el carbonato calcico o la silice, 
llamandose calclficación la primera y eiliflcaclón la segunda. 
"''-0 
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tiOTIGIJ\S DE !..OS FERMENTOS.-Los fcrmentos son sustancias que fC' 
c •• ..;uentran en las células de los vegetales y tienen por ohjeto hacer solubles 
y asimilables aquellas sustancias que no lo son. Son muy numerosos. Unos 
obran sohre los hidratos de carbono, otros sobre las grasas y otros sobre 
los albuminoides. Entre ellos podemos citar el que obra soqre los almi-
dones, que se llama amilasa; el que obra sobre la maltosa, maltasa; el que 
desdobla los azúcares, transformando la sacarosa en glucosa, invertina; el 
que ¡¡·ansform<i los albuminoides en peptonas, pepsina; etc. 
TEM A 7,o 'f 
HistolOgia vegeta1.-Prmc1pa1es tej1dos en Ja planta.- Meristemos.-Parén. 
quima y sus clases.-Esclerénquima.-Tejido fibroso.-Tejido vascular o 
conductor, vasos leñosos y vasos liberianos.-Haces liberoleñosos.- Teji· 
dos.-Tejidos tegumentarios: epidermis y suber.-Tejido' suretor: glandu-
las, vasos, módulos o bolsas y canles. 
HISTOLOGIA VEGETAL.-Histologia, como su nombre lo indica (Hist., 
t~j i do; logos, tratado), es el estudio de los tejidos, e Histologia vegetal serà 
el estudio de los tejidos yegt.ales. 
Los tejiclos. según Ramón y Cajal. uson masas crgànicas fc~mad~ p1>r la 
asociac'òn en un orden co·nstante c!e céiHias dotadas C:e ;lropie<bdes estrm: .. 
turales, fisio lógicas y quím:tas seme]antcsll. 
PRINCIPALES TI!JIDOS DE LA PLI\NTA.-Considenmdo los distintes gru . 
pos de plantas, en las Talo'itas cxiste tan sólo una acumulación de células 
que constituyen el talo, sin que en él puedan seJialaJse Yerdaderos tejidos. 
Ya en las ::\-luscfneas existen asociaciones de células que puedcn consi-
derarse como tejidos; pero su diferenciación esta poco acentuada. 
En las plantas vasculares, criptógamas y ranerógramas es donde la di-
termciación esta bien avanzada J' los tejidos francamente definidos. 
,\lgunos autores, c·omo <::trasbur~<'r, di\'idtn los teíidos ·:c¡,l•t.ales en dos 
grandes grnpos. mer;s~erm"s o de form::ción, y tejic.ios adultos, con las sull-
divisiones consiguientes. 
Otros autores, como Pizón, las dividen en cuatro grandes categorías, se-
gún sus funciones: 
s 
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Tejidos de funciones vi- pa1 nqu1ma e oro 1 JCO o¡a . \ A-· o 
tales ..... . .. . .. .. . ... .. .. ¡¡arénql!ima incolora (raíz). ~ <7 ¡ ·é · 1 ·f·¡· (h')s~?~j~ · 'Parénquirna secretor. 
rnerístemos. 
a) protectores ... ~ vi vos : epidermis cutinizada. 
' l rnuenos : leño o suber. 
' b) conductores ~ Teji~~s puramente me:- , de savia .. ...... 
1 
vasos ;ib_erianos o .t.ejido er i bado. 
""""' .. ... ............ ~ <I de "'"'"· ..... ¡ :::: .... .,., l ":~~~i:~:'::~::~· 
( esclerénquima. 
muenos · · · · · · ~ vasos leñosos. 
Prime•· grupo: Lo constituyen los parénquimas y los meristermas, que 
:son verdaderos parénquimas de función formadora Por par~n ¡u wa enten-
de mos la L>Dr~~ialmente ~a .1.' ~ctiva del ~et..íll ... Considcramos cua-
tro 6 rupos: 
a ) El clorofilico: Es el que constituye las pattcs Yeru('S <.lel vegetal. ho-
~ --· jas y Wll~JQI.enes_. En la cara superior de la haja, l1ajo In. epidermis, st.'• 
e:ncuenüun !argas célnlas prismaticas o cilíndricas muy un1clas unas a otras, 
con grm.os dc clorofila, que es el parènquima clorofi lico c!e célulüs en em· 
.__... 
palizada. En la parte inferior de la boja, las células con l'lorofiln. son muy 
irregularc;;; y no estan unidas intimamcnte, dcjan entre sí lagunas y esta 
es el parénquima lagu.noso. 
b) El incolora: Los órganos subterraneos, raíces, tubér"ulo~. hulgos, etc., 
no tienen jam:í>. clorofila y sus parénquimns se Uaman incoloros, y su mi-
~ión es clahorar sustamlas de reserva.s (alrnidón, cclulosa, etc.). 
e) El secretor: en numerosas plantas existen células euya mísión es ela-
borar y acumular sust.ancias diversas, que la plm1ta utiljza en sus múlti-
ples! acti\•luades. Tales son las resinasoe los pinos, el opio. Ja>. esencias de 
muchas flores. Las células de est e tejiclo puedcn estar nisladns. o en pe-
quelios grupos (f1las, conductos y nódulos, tubos continuos o vasos secre-
tores). Las .aisladas, generalmente son pel os; las agrupaclas en fil as poseen 
ps J 1 
tnbiques de scparación; los conductos son la asOCíUcwñ - dc eN u las que for-
-- .............-- ..., - ..... 
iñan la pared dol conduêto. en- el que viertcn :-ns prodw:tos de ser.reción. 
=---
• 
/ 
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Los nódulos son holsas cuyas paredes estan formadas por células que vier-
ten en una cavidad- central. Los v~son largos tubos que n1l p;resent.an 
tabiques y en cuyo interior existe un líquido llamado tatex. 
. -
d) MerislemGs: Sirnm ¡1ra Oii;;_¡iaar nuC>ras ' o.:luJ ~· tejillos. y pu• · 
licn ser: mcr~mos 1 J !p<:.rios o secundurios. Los prlmei'Os se encuentr:Jn 
en el extremo de la. raiz y del tallo. Los segundos derivau de los a.nteriores 
y se hallan en el espesor de algunos órganos del \'egeta.l; las células de 
ambos gozan de la propiedad de dividirse muy activamente, t.eniendo sus 
paredes celulósicas y delgadas. 
Segundo grupo: Tejidos protectores.-Podemos distinguir en ellos. 
a) Epidérmico: Es una ca.pa externa que recu~._I~oj~ los tallos jó-
venes, etc. El caracter principal de sus células es que la celulosa. de su parte 
externa, expuesta al aire, ~ _f!ansforma. si empre en cutina, razón de s u im-
perme.abilidad. Para. permitir la. entrada del aire en las órganos recubiertos 
de cutina impermeable, la epidermis esta provista de poros o ~t,ç_mas, cada 
uno dc los cualcs esta formado por dos células arrilionadns, cuyas conca-
vidades ~e corresponden y deja.n entre sí un pequrlio, orificio, llamadd 
ostioto. 
b) Lei1o o suber: Es un tejido formado por ~élulas un poco aplastadas 
<lebajo de la epidermis, dispuestas en capas concéntricas y radiales, ror-
mando una ca.pa. que recubre las raices y los tallos. Sus paredes, transfOI·-
I,!ladns en suberina, susta.ncia impermeable que protege la planta contra las 
variaciones de tcmperatUia y al mismo tiempo se opone e. la. eva.poración 
de savia (el corcho en el alcoru.oque). 
Tercer grupo: Conduct6res de sa.¡ta.-Estan constituídos por célula.s modi-
ficadas, llamadas vasos. Son de dos clase.s: leñosos y tiberianos. Los prima-
ros tienen sus paredes lignificada.s; en los segundQS, sus células estan vi. 
vas, puesto que poseen protoplasma y núcleo . y se conservau celulóslcas. 
Los leftosos conslstcn en una fila de células viva.s al principio, cuyos ta-
hiques se reabsorben, originando un tubo continuo; después pierden su pro· 
toplasma y núcleo, se lignificau sus paredes y se convierten en células muer-
tas. Todos estos tubos se a.socian y fQrman los haces leñosoo, constltuyendo 
la rnadera de los vegetales. 
En los liberianos, sus células viva.s se <lisponen también en fila, pero 
los tabiques no se reabsorben sino sólo en determinados puntos, originan-
dose una especie de criba, por lo que son conocidos por vasos cribosos. En 
el invierno se obstruyen con una. sustancia, la catoea, que ee disueln en 
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primavera. Tamllién ~ asocian 'para_ formar los llaces liberianos, que cons-
tituyen la. parte blanca y mas blanda situada por ruera de la mauera._ La 
asociación ue llaces le!1osos y lioeriano;; origina los llaces llhero-lel1osos. 
cuarto grupo: Tejidos de sostén.-Son los que ~rman el esqueleto o ar-
mazón ue los vegetales, por la gràn resistencia que ofrecen sus células. .El 
tej i do o parénquima escleroso se caracteriza porque las paredes de s us 
c.'·'ulas, Slemrn·e vivus. estan lig:li'icn\las. 11_ c~nquima, de células viva:; 
también, se caracteriza porgue su resistencia es debida al engruesa.miento' 
dl' su membrana de celulosa; no tiene nunca lignina. El esclerenquina està 
-constituldo por rélulas muert~s y consta de dos clases de elementos: unos 
- .d 
, n~os, que sç !lalll: .11 e::cloreici:.s, y otros 1urgu:-. uue sc lla JOan nb:-as. Las 
1•rimeras cstàn Jignificadas y Jas segunuas pl!eden ser de membrana ex-
cluslvamwte celulósica (fibras texliles, como el lino), o lignificadas (ca-
ünmo, yute, esparto). 
Por último, lo.;; Yasos Ieñosos, que antes hemo5 estudiada, constituyen 
a :.u vcz un tejido t:onductor de saYia. y un tejido de sostén, por la lignina 
• 
. r1ue les impregna. 
TEM A s.o 
Raiz. -MOI'foJogía externa de ta raiz; cofia, nelos l'adiules. Ramificación 
de Jas ralcea.-Fcrmas de Ja raíz.-Duración.-Raices advanticias. 
RAIZ.-MORFOLOGIA EXTERNA OE LA l'UdZ. --Llúm:.tse rai?. a la part€ 
dc la planta qtte, dcsprO\"i:< .a de hoja.s, cstú hundida en el suelo y que 
csiú tlotada de geotropismo negativo, es decir, que .al rrecer se divide 
l!aí'ia tícrra. Cuando es jo,·en tiene fOI·mu de cono oal:ngado, cuya bas<.' 
corresponde ul cuello o punto de unión con el tullo, y a pat·tJ¡• del cunl 
-"C uistingue;¡ lú,.; siguicntes regioncs: 1.". un:1 regi~n dcsnulla: '!.o, otra cu-
hierta ue ;!al::s, llamado;. t·adicalcs o absorbentes; ::.o. otra rcg1én <le:s-
nulla, y 4.0 , un'l. punta protegida por una es¡¡eciP dc envoltura o capuchón 
protectcr, uamauo C!)fia .o piloriza. 
COF!:\.-El vértice de la rní7. esta formado por un teji<lo joven y deli-
.._____ --- -- ... -~ul•::._¡•cro protcg-~1~ una~es~ecie dg_ dedal o capuchón, que se llama 
re fi 1. El tejldo u e esta cofia es muy 1 esislcnte, de s uNte que la rafz puede 
• 
-30-
alargarse y hundirse en el suelo sin ser desg.arrado por los fragmentos 
de piedra que en ella pueda encontrar. 
Las capas exteriores de la cofia van cayendo a medida que nuevas 
capas se :urma.n por su p::trte interna; por tanta, el espesor de la cofia 
es "1empre constante. 
PELOS ABSORSENTES.-Son llamados asi porgue absorben las mate-
rias nutritiv.as d€1 suelo. Ellos son pequelios en la proximidad del Yér-
tice de Ja raíz y aumentan de tamaño a medida que se aproximau a la 
base de ella. 
A medid.a que la raiz se alarga., los pelos de la basc mueren, mientrac 
r¡ue naccn otros nuevos en la región inferior. Por tanta, Ja regitin pilífera 
conserva siempre la misma longitud y la misma distancia de Ja punta. 
RAM IFICACION DE LAS RAICES.-La ra!z principal o primaria d.a ori-
gen a ramificaciones mas finas, llamadas secundarias; a su vez, estas sc-
cundarias pueden ramificarse, dando origen a otras nuevas, y .así suct·-
sivamente; y al conjunto de todas estas ramificaciones $e llama cabellera. 
Cada raicilla lleva una cofia y pelos absorbentes; pero en Jugar de di-
rigirse, como la raiz principal, verticalmente, lo hace siempre formanclo 
'tn cierto angula con la principal. 
FORMAS o~ LA RAIZ.-Si la raíz principal se desarrolla mucho mien-
tr.a.c; rruc Jas secundarias relativa.mente poco, Ja raiz entonres se denomina 
pivotante. Sl Ja raiz principal y las secundarias tienen aproximadamente 
el mismo rtesanollo, se dice entoncEs raiz fasciculada. 
Cuantlo las raices son gruesas, llenas de reservas alimenticias, se 11='-
man entonces tuberculosas. Ejemplo de las prlmeras tenemos Ja zan·~ 
horia, el nabO,. el rabano, etc.; de las segundas, las rafccs del gui.sante 
y de los cereales, y de las terceras, las de la remolacha, dalia, Etc. 
DURACION DE LAS RAICJ.:S.-Con relación a su duración, puedcn ser 
anuales, bienales o vivaces. Las anuales no duran mas que un año. Ejem-
plo: et trigo, Ja cebada, etc. Las bienales ¡¡ertenecen a vegetales quE en 
el primer m1o no dan mas que hojas y cuyas flores y frutos se desarrollan 
dura.nte el año siguientE. Ejemplo: la remoJac11a, la zanahoria, etc. Esta 
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r&.iz, generalmente fusiforme, se carga durante el primer al1o de rescr-
v.as alimcnticias, que sirven de nutrición a la planta durante el Slg1Lldo. 
Por último, las ra.ices vivacBS son las de las planta:> çomo los ari ol ~s. 
arbustos, etc., que Yiven tantos años como la planta a que pertenecen. 
RAICES ADVENTICI.\S.-Ciertas raíces, en Jugar dc naccr sobre la raiz 
principal, nacen de los tallos y sirYen para fijar en Ja. ticrra Jas plantas 
trepadora.s, como la hieclra. En los paises tropicales son mucho mús des-
arrolJ.auas que en los nuestros; se alzan a cierta altura y quedan libres 
y flotantcs, o sc hunden en el suelo para desempe11ar las funciones de las 
raice!' or11lnaría!', como se ohscrYa en las pallncras, vainilla. etc. 
La rcproducción por estac.as y el acotio se funda prccisnmcnte en hacer 
nacer raices advcnlicias en los tallos o fragmentos de tallos. 
TE M A g,o 
Morfotngia interna de la raiz: Estructura& primaria y secundaria. - Creci· 
miento en espeso.-.-Grecïmiento en longi:ud. 
MORFOLOGIA INTI:RNA DE LA RAIZ: ESTilUCTliRAS PRIMARIAS Y SE. 
CUNDARIAS.-Un cort€ transversal dado en una raíz ticrna al nivcl dc t:t 
zona pilifera, nos llace distingnir inmediatamentc tres regiones, que, d~ 
fuera a dcntro, son: J.o, capa pilifera; 2.", ccr¡eza; 3.", cilir.úro central. 
1.0 Capa pi life.-a.-Esta formada por la zona ntés exterior, cuyas célula5, 
apretaclus uwts contra. otras, se prolongan en pelos absorbcntes. 
2. o corteza.-La cortcza se compon e: l.", capa sub&Tosa, ruyas céln' as 
tienen las par• ctes suherificadas; 2. 0 , !u cc1tezrt c:{terna, formada cie céhi'-15 
irrcgulares; 3.0 , Ja corteza interna, compuesta de céJulas di!-"puesfac; en círcu-
los concéntricos y radiales y dejando entre ellos unos espaeios que ~e lla-
man mea1os; 4.0 , el endodermo, que es la capa rnés interna. de la corte1.a, la 
que la ~epara del cílindro central. y compnesta cie una hilera de células 
cúbic.as, rcdeada dc una especie de memi.Jrana envolvcnte que aumenta la. 
resistencia de dicha capa. 
3.° Cilindro centrai.-Se distinguen rn él: 1.0 , una r.apa externa, llamacla 
periciclo, cuyas células alternan con las del endcdermo; 2.<>, los vasos lenosos, 1 
J \ d-- \_ l\ , (V'JvN·v V~ 
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que, apoyandose en el periciclo y unictos cat··e sl, eon:>tituycn los llaces le-
I1osos; 3.0 , también apoyados en el periciclo, los \asos liñerianos, que, agru-
pa'ldose, forruan los haces liberïa:1os, q'Jl nlternan Clll los le-:ïosos: 4.0, la 
nu.t4ub. que, encontràndose en el centro, une los l1accs liberianos y lelio-
!'Os a favor de los llamad<>s ra!lios mad:.~Jares, q;¡e c:e lntrodncen en el l~· 
pado que media entre los haces llasta llegar <!I periciceo. 
ESTRUCTURA SECutWAP.IA. -En mucllas plantns l\lonocotiledàneas y 
Criptógamas ,·asculares, las r.aices no crecen en grosor; pero en las Gimnos-
perrnas y en muchas Dicotiledóneas si engrue~nn, porque todos los aüos, 
y a expe:1SU!> de los llamaclos me1·ïstem_2s~!~ que se encuentran, 
~ en Ïa enrtcza y ot ro en el cilindro rentra!, aparec·cn nuevas capns de 
cúlulas, que constituyen las formaciones serundarias que eng:ruesan la raíz 
para asegnrar la solidez del vegetal a medidu que se desarrolla la altura. 
y para multipllcar los medios de absorriún y ¡llle<la tpq1ar n1ayor cantidad 
de liquitlo lli el suelo. 
La capa generatriz interna o del cilindro central comienza en una serie 
de arcos que se desarrollan por delante y en el interior de los haces de 
!iber. Luego, arcos analogos se constituyen fncra y delante de la madera. 
Como los hacus liberianos y leñosos estan alternados en la raíz, resulta 
que la unión de los arcos es, en principio, sinuosa, dejando el liber ruera 
y la ~adera dentro. Mas tarde se hace cil'cular, y produce entonces cada 
~llio una zona de madera secundaria en la parte· interior y otra de liber 
secunrtario en la exterior. 
La madera ~ecundaria difiere de la madera primaria en que contieue 
=-,-_,-----~~-'- -muchas fil •ras lignificadas, asi como el líber secundaria es mas rico en 
fibras liberianas que el primario. Esta capa· gcncratriz del cilindro central 
... 
rccihe r.l nombre de cambium. 
La cap11. gmeratriz de la corteza forma una capa circular continua y 
recibe el nombre de capa fetógena o suberofeiOgena, porque las células por 
ella origtnadas por .su cara exterior se convierten en corcho y las produci- , 
das por 1a ,nte ior se conservan con sus pa.rHles celulosas, originand<> èl 
llamado felodermo. 
Todas ~stas rormaciones secundarias suceden rapidamente a los tejidos F 
prlmarios. a los cuales hacen retroceder hacia ruera y hacia dentro, y son 0 
las que pTO!lucm el crecimiento en grosor de la raíz. 
El crecimiento en longitud de la raiz es siempre por la extremidad, y si se e 
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<:orla la punta. resa de crecer, lo cua! prueba que la región de crecimiento 
s e- encuenrra vecina a la cofia, y se puede probar trazando en una tierna 
raíz tres o cuatro rayas con barniz negro a partir de su extremidad y Yol-
viéndola a plantar, y al cabo de varios días se ve que la raiz se ha alar-
gado únicamente por la primera raya o división vecina a la cot1a. Es 
decir, un poco mas a rriba de la cotia se encuentra el CEntro de la torma-
ción de las nuevas células destinadas al desarrollo de la raíz en longitud. 
Por tal razón, estc modo de crecimiento se llama subt.erminal. Podemos 
considerar c.los casos: 1.<> Fanerógramas: un corte longitu<linal, pasando por 
el eje de la raiz, muestra que es meristema del vértice, proviene del tabi-
eamiento sucesivo de tres células llamadas iniciales, que, multiplicandose 
nipidamente producen el crecimiento subterminal de la raíz. Estas tres cé-
ln\.as iniciares dan origen, rEspectivamente, a la co!ia, a la corteza y al 
t'ilindro central. 2.<> Criptógamas vasculares: en éstas no existe mas que 
una sola célula inicial de forma triangular y que por tabicamientos tan-
genciales originan las células de la cofia, de la corteza y del cilindro cen-
tral. Todos estos tejidos primarios, que se producen lncesantemente al nivel 
de la cofia ue la rafz. son los agentes del crecimiento de ésta en longitud. 
TEM A 10. y 
Tallo: Morfologia externa.-Diversas clases de ta llos, atend iendo a su rami-
mificación, forma, oonsistencia y duración. Ta llos aéreos y sus clases.-
Tallos subterrànecs: Sus c lases. 
TALLO: MORFO LOGIA EXT ERNA.-Es el órgano de la planta dota.do de 
gcotropismo negativo. es decir, de crecimiento hacia arriba y provisto ge-
ner.almrnte dr hojas y yemas. 
El punto en rlonde se inseria una hoja recibe el nombre de nudo, y :a 
parte d~ tallo comprendiu~ entre dos nudos, entrenudo. 
DIVERSAS CLASES DE TALLO S, AT ENDIENDO A SU RAMIFICACION, 
F ORMA, CONSISTENCIA Y DURACION.-El tallo, generalment.e, sc ramifica, 
originando tallos secundarios, que, a su vez, or iginan tallos terc1nrios, etc. 
Todas estas ramificaciones reciben el nombre dP- ramas. Por su consist.en-
cin y ramtricaciOn, los tnllos se llaman cala mo, herbaceo y s1n nudos ni 
Por! to~ A.¡rrícolnR.- Cionclnll Na~nralea.-Grupo D. s 
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rami!icaciones; ejemplo, el junco; caña, herbàceo, con nudos y con pocas 
o sin ninguna rami!icación; ejemplo, la caíla. común; estipe, €S let'íoso, s!n 
ramificar y terminando m la punta por un penacho de hojas; ejemplo, 1~ 
palmera; tronco, es leñoso y ramificada a cierta distancia del suelo; ej!)ru. 
plo, el roble, alamo, etc. 
En cuanto a su duración, si víven sólo un año se llaman anua les; si dos, 
--bienales, y si viven màs, perennes; y especialmente se llaman rizocarpicos 
aquelles vegctales cuyos órganos subterraneos son perennes y los .a.éreos 
anual es. 
En general, la forma del tallo es la tlc un eono alarga<lo, cuya porciór. 
mas ancha corresponrle .al cuello de la planta; pero al¡;n.mas veces, como su-
;;ede en los llamados crasos y en los cladodlos, prescntan la forma de cinta. 
corno en la •pluma de Santa TerEsa•, o aplan.a.das, como el de la ohum-
hr.ra, y otras esferoideas o cilíndricas, como en el uechinocactus• y el •mami. 
luria elegans•. ~s cladodios son ramas que tienen forma y función de nojas, 
y pueuen ser filiformes, como en el esparrago, o deprimides, como en e: 
rosco; y sc conoce que son verdaderes talles porque sobre ellos aparecen 
las !lores. Por su parte, las plantas letlosas y ramificadas reciben el nom. 
bro de matas, arbustos y arboles. 
4 ·b ~ TALLOS AER!:OS "1 sus C!..ASES.-La mayor parte do los tallos son aé· 
rcos, y puc-den ser, con arreglo a su dirección : verticates, horizontates, ras· 
1reras, que son talles horizontales de poca consistencia que crecen en con-
tacto del suelo; volubles, las enrolladas en hélice, que si es :bacia la derc-
c.ha. se llaman dextrcrsos (la alubia), y si es lhacia la izquicrda, sinixtrorsos 
(el lúpulo}. 
ïA:..LOS SUBïERRA~EOS: SUS CLASEB.-Son los que se desarrollan en 
ol sue>lo a una profundidacl màs o menos grande. Los principales son: los 
r izomas, los tubérculos y las bulbas. 
Rizomas: Son talles que trepan por el interior de la ticrra, donde ~ 
r:tucen numrrosas raices adventícias y emiten ramas aéreas, y lle,·an tam· 
_ .. --..: .,_._. _... 
bién unas cscamitas que son la representación de las hojas; ejemplo: • t 
cSello de Salomón•. 
Tubérculos: Son tallos subter raneos que permanecen cortos y a veces Sc 
hac(n gruesos, formando depósitos nutritivos (patata, batata, etc.). 
Bulbos: Pueden considerarse como un rizoma. de eje corto; general· 
f~ 
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mente es redondo, y se compone: 1.•, de un disco cuya cara inferior n;ta 
prevista cle numerosas raíce~: 2.0 , de unas escamas ·carnosas o túnicas, bien 
Ji'Jres o soldadas entre sí, y en las que estan acumuladas sustancias alimen-
Ur:;as; 3.•, una yema central mas o menos protegida por esas escamas. 
DisUnguense, generalmente, tiEs clases de bulbas: 
1.• Bul~~ tunlcado, en el que las escamas concéntricas se tapan comple-
tamente un.lS a otras (lacinto, cebolla, etc.). 
!.• Butbo eSl::amoso, cuyas escamas estan colocadas a modo de las tela::~ 
de un tejatlo azucena) . 
3.• Buibo sólido, que es un ta.ll.o subterraneo rodeado de unas escama:; 
delgadas y secas (el azafran.) 
ta. nl· T E M A 11. '{ ¡_ 
I. 
~as. Morfotogra interna del tallo en dicotiledóneas.-Desarrollo del tallo teñoso.-
t e: El tallo en las monocotiledoneas.-Fundamento del injerto. 
~n· 
bre· 
I sos 
en 
los 
ral· 
MORFOLOG IA INTERNA DEL TALLO.-Se entiende por estructuro. pri-
rnaria de un tallo la que ,Presenta inm!diat~te debajo de su brote ter-
minal en los primeres entrenudos que estan totlavía en vfa dc. crecimiento. 
Por no haber unitormidad en la estructura de los tallos, hay que cons! 
derar: 
1.0 Tallo de Jas Dicctyledóneas y Ginospermas. 
2.• Tallo de las Monocotytedóneas. 
Tallo de tas Dlcotyledóneas y Ginesperma$.- PertenecEn a est& grupo los 
ñrholes y los arbustos, y comprende dos reg10ncs. 
1.• La peritérica: un tejido verdc, relativamente blando y 9.ue se deS-
prende fúcilmente por la uua, y que es la corteza. 
2.0 El centro, que es el cilindro cent ral. 
1.• La corteza.-Esta formada de dentro a ruera; el endOdermo, el parén. 
quima cOrtical y la epiderm is. El endodermo es la capa mas interna y sus 
células alternan con las del pericilo. Se reconocen en la mayor parte de 
las Dicotil€dóneas, por sus paredes internas y lignificadas, y en la mayor 
parte de los casos estas células estan provistas de numerosos granos de 
almtdón . 
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El parénquima corticat viene a continuación del cndodermo y esta tor-
rondo por células irregulares poliédricas u ovoideas, que dejan entre 5i 
mea.tos, no distinguiéndose en él" ninguna parte regular como en la raiz. 
Ademé.s, todas las células contienen numerosos granos de clorofila, que 
dan al tallo su coloración verde y que falto.. totalmente en el parènquima 
de la raiz. 
La epidermis es la capa mas externa; sus células son rectangulares, sin 
cloroma, fuertemente cutinizadas, y provistas de estomas para asegurar la 
penetración del aire necesario a la respiración. Un estoma <:sta formado por 
dos células arriñonadas, unidas por sus bordes cóncavos y dejando entre 
elias un pequeño orificio, llamado ostloto . 
.!.0 El cilindro centrat.-Esta formado, como el de la raiz, por: pericicto, 
haces teñosos y Jiberianos y médu!a, pcro con algunas diferencias secun-
darias que òistinguen a los dos órganos. 
El pericicto, en lugar de estar formado : <>r una capa de células, como en 
la raíz, està algunas veces formado de varias capas. 
Los haces teñosos y tiberianos no estan aislados, como en la ra.iz, sino 
asociados en cordones, formando haces libero-teñosos. Cada haz leñoso se 
une con la cara interna de un haz liberiano, formando con él un cordón 
mAs voluf!linoso, que se extiende a todo lo largo del tallo. Si una planta 
tiene en su raiz n haces leñosos y n haces liberianos, el tallo posee- n 11accs 
libero-lei1osos, dispuestos en un circulo simétrico con r el-a.ción al eje. En 
ciertos tallos puede llegar a 2n. 
Otra diterwcia entre las dos estructuras es que entre la madera y el 
Ubér de cada 1l1az libero-leñ~so se encuentra una capa de células de pare-
des delgatlas, que se tabican en la primavera del primer año, para formar 
por un lado mauera ):..POr el otro libcr; es una zona generatriz que se llama 
cambium. 
ESTRUCTURA DEL T ALLO EN LAS MONOCOTIL EDONEAS.-El tallo de 
és tas presenta algunas diferencias con el de las Dlcotyledóneas, parti< u-
larmente en el ~ilindro central. 
Los haces libero-leñosos, muy numerosos, en lugar de formar un solo 
circulo, rorman un gran número de circulos concéntricos. 
-No hay ni endodermo ni pericilo bien diferenciados, y la médula es 
muy reducida. 
cada haz, como en las Dicotytedóneas, se compone de madera en su cara 
r 
e 
¡: 
I ~ 
I 
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interna y de !iber en su cara ex.'terna. Sin embargo, en Ja mayor parte 
de lo~ ¡;asos, la madera rodea completamente al lfber o, por Jo menos, lo 
recog"' en ~arma de V. Ademas, no hay arco de cambium intercalada. 
DIESARROLLO DEL TALLO EN ESPESOJt.-Los tallos de las Monocotil8• 
dóneas y de las Criptógamas vasculares presentau las mismas partlculari-
dades que sus raices; conservan su estructura primaria durante toda su 
duración y no sc engrucsan por la tormación de tejidos secundarios; elias 
no llacen mas que aumentar su resistencia, esclarificandosc ciertas regiones 
.. de su parénquima. 
Unicamente algunas Monocotyledóneas, como la Dracena y la Yuca, cre-
cen simuiUtneamente el d.iametro de sus raices y el de su tallo por la for. 
mación de tc)Idos nuevos. 
Por el contrario, los tallos de las Dicotyledóneas y de las Gimnospermas, 
todos los a.rios tienen un espesamiento a la vez en su cilindro CE'ntral y en 
.su cortcza. A medida que sus raíces engruesan, el tronco y las ramas au-
mentan dr volumen, y el crecimiento de cstas dos categorfas de órganos t'S , 
~imultanet) y se hace por procesos idéntlcos. 
En el cilindro central son debidas a la prolific:ación de una zona gene-
ratrlz o cambium qu€' se muestra ya en la estructura primaria ba.jo la forma 
dP un ar"o comprcndido entre la madera y el Hber de cada. haz. Las cé· 
Julas de esta zona genetraiz se mult1pllcan muy activamente durante !a 
primavera y verano, y las células engendradas sobre la cara interna se di-
ferenciau poco a poco en vasos leñosos, en fibras y en células lignificadas, 
Y cuyo conjunto constituye la madera secundaria. 
Las célnlas engcndrada.s sobre la cara externa de la zona genEratriz se 
èll1ercncian poco a poco en vasos liberlanos, en fibras y P.D células de pa. 
redes celulósicas, y el conjtmto constituye el líber secu ndarlo. 
En inv!erno, la zona generatriz dcja de funcionar llasta la primavera, 
que entra otra Yez en actividad, formando as1 cada atlo sobre su cara in· 
terna nueva madera secundaria, que se encuentra colocada fuera de la del 
al'io precedente, y sobre su cara externa nuevo líber secundaria, que se en. 
cmentra hacla dentro del del al'!.o precedente. 
La zona gcneratriz de la corteza o capa felógena no es !ija, como la del 
eilíndro central: su posición es variable: puede encontrarsc en la epidermis, 
en la capa sub-epidérmica, en una capa cualquiera clel parénquima cortl· 
cat, o hicn en el endode_rmo, o incluso en el pericilo. 
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-Y en todos los casos ella ocupa la misma. posición en la raíz que en el 
tallo de una. misma. p:anta. Ella engendra sobre su cara. interna célule.s 
irregulares provistas de cloroma. y que constituyen el parénquima cortical 
seoundario o felodermo, y por su cara externa. origina cada año una. capa 
mas o menos espesa de corcho o suber. 
FUNDAMENTO DEL INJERTO.-Por injerto se entiende un trasplante en 
el cual se llevau a la soldadura ramas provistas de yemas, con el tronco 
desmochado del patrOn. con este objeto han de coincidir, por lo menos en 
parte, las regiones de los órganos que pretendemos unir. En el injerto de 
corteza se intercala la púa, de forme. plan&, entre la corteza entreabierta. 
por una hendidur.a longitudinal y el le110. En el injerto de Jado, se dispo. 
nen las púas cortadas a modo de ufia. en muestras laterales del patrón. Otro 
modo es el de escudete: mediante una incisión en T, se ahueca la corteza 
del patrón y se intercala el escudete con el b.ajo yema, cerran'Lo in~qpa. 
mante to<lo el contenido. 
La soldadura. se verifica por media de un tejido cica.trizal especial que 
se protluce en las dos superfícies heridas; este tejido se llama calius, y en 
éste se forman vasos supletorios y tubes cribosos que empalmas con los 
elementos iguales del patrón y del injerto. Esta clase de soldadurS,~¡ &ólo 
se produce en plantas de parentescos próximos. 
Se injertan por esta. razón entre sí con facilidad. lOS arbolES frutalea per. 
tenecientes a. las Prúneas, es decir, melocotonero, albaricoquero, reina. clau· 
dia; y Jo mismo en las pomeas: é1 pera! y el membrillero; pera nunca. el 
manzano con el ciruelo. Ademas de esta condición esencial para que la ape· 
¡ración de injerto resulte, precisa el injerto queo los tejidos injertados y n¡,¡.es· 
tos en contacto deben estar Yivos; sin esta contlición, el inje1·to tampor• 
es posible. 
el 
:a¡ 
en 
de 
za 
a. 
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TEM A 12. 
tioja.-Partes de que consta: limbo y peciGio.-Vaina.-Hojas sentadas: abra-
zadoras y perfoliadas.-t=iiodios.-Nerviación: su estudio y clases da hojas 
atendiendo a la nerviacién.-Ciasificación de las hojas por el borde de 
las mismas.-Ciasificación por la forma de las hojas.-Disposiciones de 
las hojas alrededor del tallo.- Hojas opuestas, cruzadas y verticiladas. 
HOJA.- PARTES DE QUE CONSTA: LIMBO Y PECIOLO...-VAINA.-HO~AS 
SENTADAS: ABRAZADORAS Y PERFOLIADAS.-Es una lamina. verde, aplM-
tatla y que aparece de distancia en distancia sobre el tallo. T!ene una dt-
recha y una izquierd.a., una cara interior y una superior; por tant.o, ea de 
simetria bilateral. 
La hoja presenta tres partes esenciales: 
1.o El limbo, que es la parte plana y la mas esencial. 
2.o El peciolo, que es una ¡x>rción alarga.da que une el limbo con el tallo. 
3. • La vaina, situada en la base del peciolo o en la base de la m1Qna 
boja, la cual envuelve mas o menos al tallo para protegerlc. 
En el limbo se dist1nguen: 1.0 , la base, punto por donde se inserta al pt-
j)iolo; 2.o, el apice; 3.o, la cara superior de la 'hoja, que se llama haz, y la 
caro infnior, envés; y -4,.o, las nerviaciones, que, saliendo del peclolo, sa-
nantes en especial por la parte de abajo. donde se subdlviden en una ti'nQ 
redecilla, especie de esqueleto de la hoja, visible siempre al trasluz. 
Cuando la lloja consta de vaina, peciolo y limbo se llama peciolada; ~i 
faltan el peciolo y la vaina se llama. sentada (alhelí y lino). Si la vaïna 
esta muy drsarrollada y abraza al tallo, la hoja sc denomina envainadora. 
Si la hoja es senta.da y la base del limbo roclea en pMte al tallo. se llama 
abrazactora, y si lo rodea totalmente se llama. perfoliada.-
F!LODIOS.-Es cuando los peciolos, ensanchados en forma de limbo, su5-
tituyen a éste· en su función, ya totalmente o sólo en parte (eucaliptos, a.ca-
cia, etc.). 
NERVIACION: SU ESTUDIO Y CLASES DE HOJAS ATENDIENDO A LA 
NERVIACION.-Las nerviaciones torman una flnfsirna y muy delga<la ~d. 
que vemos al mirar una boja al trasluz. Con rrecuencia sc encuentran en 
~nviemo 11ojas podridas, reducidas a sus nerviac:1ones, las cuales rcpreeen-
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tan un fino encaje, cuyo parénquima celular ha sido destrufdo por el bacilo 
amytobacter, el mismo que separa. las fibra.s del lino en la operación del 
enriamicnto. Llenas de vasos, son la continuación del pcciolo y sirven para 
e<¡nducir Ja. saYia ascendente a las células del tejido de la 11oja, para qutJ· 
allí pierda. agua. y se enriquezca de carbono, como estudiaremos mas ade-
lante. 
Por las nerviaciones, han sido cl~sificatlas las bajas en hoja:> uninervia. 
das {un solo nervio: pino, abeto), t·ectinerviadas (nervios longitudinales pa-
ralelos: Monocotiledóneas), penninerviadas (cuando del nervio principal sa-
len a. un<> y otro lado otros secundarios, a la manera. de las barbas d! una 
U,!_uma: castaiio, olivo), ~lminerviadas (cuando del peciolo salen varíos ner-
vios príncipales y se distribuyen en el Iimbo como los dedos de Ja mano. 
lúpulo, vid, hiedra). 
. CLASIFICACION DE LAS HOJAS POR EL B!> P.DE DE LAS MISMAS.-
Cua.ndo el limb<> es continuo, se llan~. n cnteras (lila); son dentadas cuando 
forman angulos entrantes redondeados y salientes aguuos (olmo, haya); to-
buladas, cuando los cortes del limbio son menos numerosos, pero mas pro-
fundos (cncina, hiedra); si los lóbulos negan basta. el nen·io .. medio, SOl1 
partida.. 
" CLASIFICACION POR LA FORMA DE LAS HO.SAS. La forma gmeral tic-
las hojas simples varia. basta el ;nfinito. Son redondas, ova les, liniales, es-
oamosaa, acorazonadas, ranceoladas, ac iculares (pino). etc.; nombres que, 
cqmo sc ve, no necesitan explicación. 
Hojas compuestas: Las hojas estudiadas hasta. ahora son sencillas; pero 
cuando posEen varios limbos sobre el mismo peciolo son compuestas. Estos 
limbos se llaman foliolos, y si se insertan c.n el extremo del peciolo co-
m,ún, las hojas se llaman palmeado-compuestas. Si, por el contrario, se in-
serfan a ICI largo del peciolo común, se llarnan pinado-oompuestas. 
DISP OSICIONES DE LAS HOJAS ALREDEDOR DEL TALLO. Con el now-
lm~ de fll otaxia SP conoce el estudio dt. Ja disposición que lns ho jas. prescn-
t.a:n en ÏOs tallos o en las ramas. Esta disposición es ronstantc para calla 
especie, pero varia de unas a otras, y pueden ser: 
OPUESTAS, ALTERNAS O VERTICILADAS.- Las 8tojas opuestas son las 
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que nacen dos a dos una frente a otra y a la misma a.J.tura (salina, lila, ela-
vel). Alternas son aquelias que si sus puntos de inserción se suponen uní-
dos entre sí por una Unea continua, se describe en el tallo una espiral¿, que 
es la misma en cada especie. Entre dos hojas 1nsertadas en la misma línea 
vertical del tallo existe siempre el mismo número de bojas (lino, avellana. 
encina). 
HoJas vertioiladas son cuando existe· en cada nudo tres o mas hojas, que 
constituyen Jo que se denomina un verticllo. Por último, se llaman hojas 
cruzadas a las opuestas que, en lugar de encontrarse en un mismo plan•J 
se encuentran en dos perpmdiculares entre si. 
TEM A 13. 
Organos accesorios de las hojas: estipulas, bracteas, zarcillos, escama~, es. 
pinas, aguijones y pelos.-Duración de las hojas.-Estructura interna de 
las hoJas: epidermis y sus difemclaciones; parénqulma foliar y sus partes. 
ORGAtlOS ACCESORIOS DE LAS HOJAS.-!Est'pnlas son unas e.xpansio-
~ 
nes de formas variadas y distintos tamat!os ql!e las hojas presentau en la 
base y a los lados del peciolo. Bracteas son hojas de distinta !orrna que 
aparecen en las ramas florales y pró.ximas a las flores (crisantrmos); las que 
llevan las flores del trigo reciben el nombre de glumas. Escamas son Iac:: 
llojas pròiêctoras de 1as yemas. ZarclliGs son hojas rcducidas a peciolo r 
que sirven para sostener las plantas trcpadoras y que exlstcn en mucha,, 
leguminoS'as, como las judías y los guisantes. Espinas, órganos <le dc!cnsn 
de la planta, son ramos, peciolos o est!pulas atrofiados y endurr.cidos, y M 
les llistlngue de los aguijones en quE' éstos son simples excrecencias epidér. 
micas que tacilmente se les desprende con la mano; y, por último, los peia:: 
son células epldérm!cas alargadas que sobresalen ¡,or encima del órgann 
donde· se hallan. 
DURACION DE LAS HOJAS.-Varfa de unos vegctales a. otros, y ann eu 
~ mismo vegetal, l"egún los climas. En los nuestros, la rnayor parte de J,<ts 
plantas son de hojas caducalt; es decir, nacen en primavera para. eacr en 
otmio. Algunos otros son de hojas persistentes, como el ollvo, que duran 
un ai\o completo, o corno el pino, que duran mas de un aflo, y como las 
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hojas Yiejas no eaen hasta después de nacer Jas nuevas, la planta esta sieru-
pre verde. 
La C<J.ída de la hoja es causada por una producción celular de la capa 
suber~ ue la corteza. seguida de condensación hacia. la base del peciolo, 
• 
que detlene la circulación de 1~ &aTia. 
~ESTRUCTURA INTERNA DE LA HOJA: EPIDERMIS V SUS OIFEREt.!CIA· 
CIONEG; PARENQUIMA FOLIAR V SUS PARTES.-Una haja se divide, re!· 
pecto a su estructura, en dos regiones distintas: peciolo y limbo. 
Pocioi~.-Comprende: 1.~. una epidermis con estomas y cutiniznua; 2.0 , una 
corteza con célul~ colenquimatosas; 3.0 , por hacas libero-teñosos, en nú-
mero variable, clispuestos en arco, con el liber ruera y el leño dentro, e~· 
tanda el mas grueso en la parte inferior. La simetria es aquí bilateral y no 
radial, como en el tallo y la raíz; 4.0 , un parénquirna conJuntiva analogo al 
-
cortical y con células ricas en cloroma. 
Limbo.-Un corte transversal al limbo nos muestra: 1.o, una eptdcrmi& 
-.uperior, formada por células de membrana cut!nizada y desprovls~ de 
granos de clorotíla; 2.0 , una epidermis inferior, que se diferencia. de la su· 
perior en ser mas abundant€ en entom2.9¡ 3.0 , un parènquima con célulM 
muy ric.'ls en cloroma y que ticnen distinta dlsposlclón en Jas partes su· 
perior e inferior de Jas hojas. Las de la. cara superior, muy ricas en clo-
roma.. torma.n un tejido que se llama. de empaliz:llda, por halJ.arse apreta.dai 
\ma.s a otras. Las células de la. cara. inferior son, por el contrario, muy 
irregulares y cleja.n entre sí numerosas 1agunas, llamadas bl>lsns aéreas (I 
mea"lc!, que se com•1:1ican cun los estomas. Forma.n el tejido ll:nn~do la· 
gunoso. 
Los r:oroleucitos aLundan en el protoplasma de Jas células de la cara 
superior; por eso. su cara inferior esta con !recuencia menos colo-veada 
qne la superior. 
Por última, en el par~nquima J.acuniso se encuentran los nevvics, qut 
~n haces liberoletl.osos orientarlos como los del peclolo, la madcra arriba 
y el líber abajo. y de simetria bilateral, que fonnan una especio de red . 
. 
y cuya terminac!ón esta constituida únicamente por uno o dos vaso! cu· 
biertos de epidermis. 
Estruotura de los estoma!I'.-Estos son unas pequeflas bolsas !orroadas por 
doe células quo se cruzan, cuy{lS extremidades se unen, dejando una aber· 
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wra longitudinal que comunica con las lagunas del tejido subyacente. Se 
encuentran en la cara. inferior de las boja.. en número considerable. 
Estomas aoulferos.--Son aquElles en que Tienen a terminar, al centro de 
un pequcfio conjunto celular sin cloroma, los Tasos de las últimas ramifi-
caciones de las neniaciones. Una gotita de agua. puede entonces, de ttetnpo 
en tiempo, sud•r el estoma. 
TEM A 14. 
Flor.-Verticilcts tlorales. - Pedúnculos. - Estudio dol caliz.-Ciasificación.-
Corola: Sus clases. 
FLOR.-Es el órgano reproducto~de las plantas Fanerógramas. Las dife-
rrntes partes de 1;-flor no son mas que hojas modificadas adaptadas espe-
cia.lmente para la funclón reproductora. Su simetria puede ser bilateral o 
radiada. (Fig. 2.) 
flol. 1 t esta· formada. por cuatro VERT!CILOS FLORA!..ES. -Una cornp e ¡~ 
• crtlcilos !lor.ales: 
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CJ ( 1.o CtUiz, rormado por pequeñas lhojas, generalmente verdes, y llamadas 
t sépa.los, que es la envoltura mas externa . 
. ! 2.o Corola, a continuación, formada, generalmenü:, por hojas coloreadas 
;; lfUe se llaman pétalos. 
~ { 3.o Androceo, conpuesto por los estamhres u órganos masculinos de ·a 
~ nor; y l 4 o Gineceo, rormado por los órganos femeninos, llamados carpelos o 
~ pjf.tilOS. 
De estos cuatro verticilos, los dos primeros son acccsorios, es decir, que 
exlste• flor aunque falten estos elementos. Su conjunto forma las envolturas 
florales, llamadas también periantio y perigonio (peri, alrededor; gonos, se-
milla.; a nthos, flor). Este periantio puede ser doble, si tiene ambos vertici-
los, y senclllo cuando !alta uno de ellos (siempre es la corola). Si la flor 
.-arece de envolturas florales se denomina desnuda. 
Los otros dos verticilos forman el aparato reproductor propiamente dicho 
y son órganos. esenciales, esto ES, sin elias no existe flor. 
PEDUNCULOS.-El pedúnculo !lora! es una rama, de estructura especial 
y en cuya parte superior esta situada la flor. Esta parte superior es gene-
ralmmte mas ancha que el resto del pedúnculo y recibe el nombre de re· 
ceptaculo; puede ser convexo o cóncavo, según las especies. El pedúncUlo 
nace, como todas las ramas, al oampa.ro de una hoja mas pequeña que las 
derqas. Cuando !alta el pedúnculo, la flor se dmomina sentada. 
ESTUDIO DEL CALIZ.-Es el caliz el verticilo mas externa de la. flor; en 
las yemas protege a todos los demas. Generalmente es verde, !II.Unque puede 
ser también coloreado (hortensia, begonia, etc.); en es te caso se llama peta-
loide. Esta compucsto de sépalos cuyo número varia según las distintas fa-
milias. Es de dos, cinco o múltipla, en las Dlcotipledon.ias; de cuatro, en la 
mayor parte de las Cruciferas; cinco en las Rosaceas; tres o múltipla, eu 
las ,Monocotyledonias, etc. Los sépalos son hojas con todas las c&racterís-
ticas de éstas (cloroma, etc.). 
CLASIFiCACION.- El caliz lo podemos clasi!icar: I 
1.0 En regular e irregular; es regular cuando los sépalos son iguales. 
equ1dista.ntes y a la misma altura (clavel, fresa!); también es regular cuau-
do los s~palos no son iguales ni insertos a la misma altura, pero esas irre-
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gularidades se reproducen regularmente (alhelf, col, etc.). Es irregular en 
los demas casos. 
2.• Dlalisépalo y gamosépalo: Es dialisépalo cuando los séwios estan 
libres y se puede arrancar uno de ellos sin que se caigan los demas; es gamo-
sépalo cuando los pétalos estan soldados en su región inferior. Este último 
puede ser vejigoso, giboso, espolonado, labiado, etc. 
3.• P uede ser también fugaz, cuando la corola se abre; caduco, cuanè.o 
desaparece al mismo tiempo que esta última; persistente, cuando dura basta 
la madurez del fruto; marcestente, cuando se marchito., quedando en s11 
sitio hasta la madurez del fruto; acresoente, cuando crece y persiste con 
el !ruto. 
COAOLA: SUS CLASES.-La corola es el segundo verticilo f!!)ral. Eshí 
compuesta de pétalos. que generalmente son coloreauos. El número de és-
tos Yaria mueho, según las familias. A mmudo, su número es igual que el 
de sépalos y suelen estar coloc.ados en los intcrnúculos de éstos. 
La !>Structura del pétalo suele sér parecida a la del sépalo, aunque no 
suelen tener cloroma. Cada pétalo esta compuesto de una parte estrecha, 
llamada uf.a, equivalente al peciolo· <le las hojas. y de una parte ancba, 
que se llama. limbo. 
La corola puede ser dialipétala o gamopéta ta, scgún estén soldndos o no 
los pétalos. 
Las d ial ipétatas pueden ser regulares (pétalos de la misma forma y di-
l'P-ensiones), entre las que se encuentran las cruciformes (en forma de CI'U7.: 
alhelf), aclaveladas ( cinco pétalos de mia larga: e la. ve I), rosa ce as ( cinco pé-
talos de m1n. corta: rosa silvestre), liliaceas (tres pétolos y tres sépalos d~l 
mismo color- tulipan); o irregulares, como las amariposadas (cinco pétalos. 
uno llamado estandarte, y los o tros cua tro, al as: Papilionaceos). 
Las gamopétatas, que son regula res, como las acampanadas, urceroladas 
(forma de orza: brezo). embretiada (tabaco); o irregulares, como las lígula-
das (tubo corto con un solo limbo lateral con tres o cinco dientcs: marga-
rita), labiada (dos partes o labios), personada (la labiada con los labios 
llamado ~::l -~ J-J ~ 
~--~~--~ ----~~-----· 
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T t: MA 15. 
Andrecee.- Estambres: Su constitución.-Ciasifioación de 101 estamlnes.- An· 
tera.-Sa.cos poliniCO$.- Formas de dehiacencia de !a antera.- El polen: Su 
.. natltuclón. 
·f~ 
AHORACEO.-El mas extemo de los verticilos sexuales es el andraceo, 
que es el conjWltO de estambres u órganos masculines. 
ESTAMBRES: SU CONSTITUCION.-Un estambre consta de una porción 
delgada, que se llama filamento, y de una porción ensanchada en el extremo 
del filamcnto, que recibe el nombre de antera, en la <¡ne se originau loc; 
granos de polen. El filamento representa el peciolo de la boja, y la antera, 
el limbo; y si el tuamento falta, se d,ice que la antera es sentada; cuando 
sólo existe filamento, por !altar la antera, el estambre se denomina esta. 
minodie. 
CLASIFICACION DE LOS ESTAMBRES.-Por su tamatí.o: Si, habiendo cua-
tro, dos son mas largos que los otros dos, se dicen didinamos¡ si, !babiendo 
seis, cuatro son mas largos que los otros dos, se dice que son tetradínames. 
Si los estambres estan soldados por los 1ilamentos, se llaman monodelfos~ 
cuando !orman un solo ba:<., tii<!de:foo, y si formau tres o mas, poliadelfes. 
Si estan soldados por Jas anteras se les denomina singenésicoo, y si por los 
filamentos y las anteras, sinfisandrios. 
Por la posición relativa de los estambres: hipógenos son los que estan in-
sertos por uebajo del pistilo; periglnos son los que estan :fijados sobre el 
cAliz a una cierta altura sobre la base del ovario, y epiginos, los que estan 
insertos imnediatamente sobre el ovariq. 
ANTERA.-SACOS POLINICOS.- La antera esta di\'idida. en dos rnitadt>s' 
simétricas; cada una de esas mitades se componc, a su vez, de dos cavida- · 
des, que se denominau saces polinicos, dentro de las cuales hay unas célula5 
de gran tamatio, que son las células madres del pelen, y cada una de Jas 
cuales dara origen a cuatro granos de p•len. 
Rodeando las of)ulas madres se encuentran varias capas: las dos mas 
internas se llaman capas nutricia.s, de células mas volumlnosas la ma in-
tem.a, muy rica.s ambas en almidón y grasas, ya. que han de servir para 
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alimentar a los gra nos del polen; a continuación de éstas se cncuentra \a 
capa f1b!"Q3.1!..Jormada por células lignificadas y en forma de v, con el vér-
-tice bacia dentro; esta capa se llama tambíén capa mecanica, a causa del 
papcl que ella gaza, en la dehiscencla de la antera; y, por última, la epi-
dermis, con algunos estomas. 
FORMAS DE DEH I~CENCIA DE LA ANTERA.-Cuando la antera esta ma-
dura o, lo que es lo mismo, cuando los granos del polen estan desarrollados, 
la antera st abre y deja escapar los granos del polen. Es la capa que hemos 
llamado mecanica o fibrosa la que determina la dehlscencia de la antera. 
Como la cara externa de sus células es de celulosa pura, se -deseca y se 
contrae mas que la cara íntuna, que esta lignlricad~. result.ando que la 
superficie externa de la capa se hace mas pequel'!.a que la superficie in-
terna y provoca la suptura de la pared de la antera. La dehiscencia puede 
ser longitudinal, cuando la antera se abre por una hend1dura a lo largo de 
t.oda ella; poricida, cuando se al>re por dos. pequet!.os orUicios en su vértice; 
en fin, ella puede ser valvar, cuando se produce por dos pequeñas valvas 
que se abren hacia ruera. 
EL POLEN: SU CONSTITUCION.-Cada una de las células madres se 
segmentau y dan origen a cuatro células hijas, que son los grados de polen. 
El polen se presenta. bajo la forma dc un poho amaríllo, en quo ca<.!a 
gran.o es una célula. En esta célula se aperciben dos núcleos. semejantes 
al principio, pero que pronto se diferPnciau: el uno es voluminosa y poeo 
cromé.Uco, y es el núcleo vegetativa; el otro, mcnos grueso, pera mas cro-
màtica, es el núcleo generat!or. 
La membrana de los granos de polen consta de dos partes: 1.0 , la externa 
o ex ina, que esté. cutlnizada; 2.o, otra interna, llamada i ntina, que es celu-
lósica y que presenta espesamentos a los que correspondcn en la exina unos 
pequel'los poros para la entrada del agua del exterior . 
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T ~MA 16, 
Gineceo o pistilo.- Ovario, est ilo y estigma.- Pistilo s imple y pistilo com-
puesto.-Pistllo policarpelar.-Piacenta.- Ciases de placentación.- Posicio-
nes relativas del ovario: óvulo, tegumento, nuececilla y saco de embrio. 
nario.-Ciases de óvulos.-Nectarios florales. 
GINECEO o PISTILO.-El _órgano femenino o p!stüo se compone esen. 
cialmente de· tres partes: 
1.0 El ovarío.-Saco de uno o vari<>s compartimentos, contenicndo un 
numero variullle de óvuios o macroesparar.gios. 
2.0 El estilo.-Prolongamiento ,::cnern1mente estreti10, dc long•tUd va-
riable, que algunas veces alcanza la longitud de algunos centimetros. 
3.o El estigma. ;-.;ombre que lleva la extremidad libre del estilo, dt> 
forma mas o menos ensancb.ada, y cubierta de cèlulas muy alargadas o 
~ 
paplllas bafiadas de un liquido viscoso, en la cual germinara el polen en el 
momento de la fecundación. El estilo puede faltar, y entonces el estigma 
esta colocado directamente sobre el ovario y se• denomina sentado (Girasol, 
TuUpan). 
Los carpelos que constituyen el pistilo no son mas que lllojas modificar 
das, lo mismo que los demés verticilos de la nor , y esto se demuestra: 
1.0 Por su estructura, que es idèntica a la de las verdaderas bojas con un 
parènquima verda con granos de cloroma, que falta en los estambres. 2.0 por 
sus metamorfosis ascendentes, pues se ven frecuent~mente estambres y aun 
los miunos pétalos transformarse mas o menos en órganos femeninos por 
una serie d<: metaíormosis. Asi, en las rununcuhiceas, los sèpalos estan al-
gunas veces coloreados en amarillo, como los péta.los, y algunos llevan la-
teralmente óvulos como los ~rpelos. En otr.as plantas son los estambres los 
que llevau los óvulos. 3.o Por su metamorfosis regresiva: los carpelos pue-
dP.n no formarse y permanecer en el estado de pequeñas bojas verdes que ' 
llevau sobre- su cara interna pequeílos mamelones celulares, que son sim. 
plemente óvulos atrofiados (Cerezo) Es en las nores dobles en donde se 
presntan mas casos de metamorfosis regresivas, esülos que permanecEn en 
forma de pétalos; por ejemplo, los carpelos de la camelia, que permanecen 
facilmente En el estado de pétalos, caso que se repite con frecuencia en 
.ciertas variedades de begonias. 
Podemos darnos fé.cilmente cuenta del origen y formación del pi.stilo 
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ímaginanctonos una lloja ordinaria extendida y prolongada por su apice; 
Ja boja esta recorrida de un extremo a otro en el sentido de su longitud 
por un nctTio medio, con nnmerosas rami!icacioncs en el parénqUima, y 
otros dos ncrvios marginales que se extienden igualmente a Jo largo d~ los 
bordes de la boja; e imaginémonos, en fin, que se desarrolla. a lo largo 
de cada uno de estos nervios una fila de pequel1os botones celulares que 
han de desarroJl.al'se para. formar los óvulos. Supongamos ahora que la boja 
se replíega según su nervío medio, dejando dentro su cara superior, y que 
sus dos llordes se suclda.n en seguida. Se formara asi una especie de saco, 
que sera el ovario, míentras que la prolongación del apice se convertira en 
el estilo, ) los óvulos se en<;ontraran encenados en la cavidad del ovarío, 
rormando dos filas, iusertas a lo largo dc cada nervío marginal, a dete-
recha e izquierda de la línea de sutura de los bordes de la hoja. Se da el 
nomhre particular de carpelo o de hoja carpelar a la boja. asi modificada. 
PISTILO SI MPLE, COMPUESTO Y POLICARPELAR.-El pistilo puede es-
tar rormado de un solo carpelo o de varios carpclos, que, soldandose de 
dirermte manera, limítan una caYidad ovat·iana de uno o varios compartí-
mentos. Se pueden distingUir cuatro casos: 
t.o Pistilo fo rmado de un solo carpelo: Es el de todas las leguminosas 
y que acabamos de estudiar anteriormente. Contiene solamente dos filas 
de ovulos fijos a lo largo de los dos nervios margiuales, a derecha e iz-
quiet·da de la Hnea de sutura de los bordes del carpelo. 
z.o Pisti lo formado de nu merosos carpetes independientes.-Es cuando en 
el centro dc.- la flor existc un pequelÏo mame!ón <;clular, en cuya superficie 
estan fi)os un g!·an numero de carpelos, pero indepcndientes uno del otro. 
{Fresa.) 
3.o Pistilo torrnado de u carpelos soldados y tormando un ovario de n 
caviéades: Es ruanuo los uiferentes carpclos sc sueldan los unos a los otros 
por sus paredes laterales y forman un ovario con tantos compartimentos 
como carpelos se han soldado. 
El número de carpelos es !Zeneralmente de trr:s en las l\1onocotyledóneas 
(Lis, Iris) ). de dos o de cin.co en las Dicotylcdóneas (Lino), y se cuentan 
basta 10 en el naranjo y en el limonero. 
4.0 Pistilo formado de n carpelos soldados tormando un compartimento 
ovariano único: Cada carpelo, en Jugar de cerrarse completamente, como en 
los casos precedentes, curva ligerament~ sus bordes ha.cia. dentro y se suel-
l'orlw~ A¡;r ícolas.-O!oncins Natu rnlcs.-Gr upo D. 
.. 
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da con los carpelos vecinos, formando una sola cavidad. La violeta y las 
orquideas ticnen un solo compartimento ovariano, formado por tres carpelos. 
En el prrmer caso, el pistilo se llama simple o moncarpelar; en el se.. 
gundo, policarpelar, y en el tercero y cuarto, el pistilo se llama compuesto. 
PLACENTA.-El nervio matginal que lleva cada uno de los bordes del 
carpelo y que asegura la llegada de la savia a los óvulos determina, a todo 
lo largo de este borde, un. espesa.miento continuo llamado la placenta, y es 
a lo largo de las dos plat~enta.s en donde se inser~an las dos filas de óvulos. 
CLASES DE PLACENTACION.-Con este nombre se designa el modo de 
repartición de los óvulos en la cavidad del ovario y obedece siempre a una 
ley general: los óvulos son siempre colocados sobre dos mas, a dereoha e 
izquierda de la linea de sutura de los bordes del carpelo espesados en pla.. 
centas; pero como las lineas de sutura ocupan posiciones diferentes, según 
la manera de soldarse los carpelos, resultau de aquí tres modos de pla-
centación: 
1.o La placentación es parietal siempre que el pistilo esté formado por 
un copartimento único, lo mismo que esté formada por un solo carpelo, 
por varíos soldados o libre, o por varios abiertos y soldados por los bor-
des, porgue las placentas se encuentran en las tres oaras en las paredes 
del ovario. 
2.o La placentacíón es axilar en aquellos pistilos de varios comparti-
mentos porgue los bordes de los carpelos, reuniéndose en el centro del 
ovario, rorman un eje que se extiende de un extremo a otro de la cavidad 
<~variana, y a todo lo largo de este eje se extienden tantas dobles filas de 
óvulos como carpelos o compartimientos. 
3.0 La placentación es central cuando en el caso anterior se> reabsorben 
los tabiques de separa.ción de los carpelos y queda. sólo el eje, constituí\io 
por , las placen tas, y si este eje es muy corto, entonces se llama baxilar. 
POSICIONES RELATIVAS DEL OVARIO.-l.o El avario puede estar com-
pletamente libre en el centro de la flor y encima de los demas verticilos, 
sin la men<1r soldadura con las piezas florales próximas, como sucede en 
la primavera; el ovario se dice entonces que es lib~e o súpero. 2.0 El ovario 
puede encontrarse soldado a todos los verticilos de la flor que no quedan 
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encima de él, lo que parece que se origina debajo de ellos, y 
este oaso se denomina intimo o adherente. 
Descripción del óvulo.-EJ óvulo macrospolangio comprende: 
1.o La nuececilla: masa celular de forma ovoide-a, cubierta exteriormente 
dos membr.anas distintas, una externa, la primina, formada por un pa-
en el cual se extienden los nervios que aseguran la circulación 
la savia en el óvulo; y una interna, la secundina, formada únicamente de 
Estas dos membranas dej.an en el vértice del óvulo un ori:!icio es. 
que se llama micro~ilo, por donde ha de pasar el tubo polínico en 
memento de la fecundación. La primina y la secundina son los llama.. 
9os tegumentos. 
2.• En el centro de la nuecccilla se encuentra el prótalo hembra o saco 
compuesto de una sola célula con protoplasma vascular y un 
llamado núcleo secundaria, y el nombre de saco embrionario dado 
3.• La célula del prótalo hembra contiene a su alrededor, en una de sus 
tres osferas de forma. ovoide, colocadas una al lado de la otra 
rodeatlas de una fina membrana albuminoide que separa su protoplasma 
de la célula del prótalo. De estas tres no suele ser fecundada mas que 
n.::&. ... uu, que se distingue dE· las otr.as por su mayor tamafio, y se las conocè 
el nombre de sinérgides. 
En la parte inferior del prótalo se encuentran otras tres células opues-
a las tres de arriba y llamadas por esto las antipodas, y se clistinguen 
las de arriba por su membrana celulósica. Tienen un papel secundaria 
y estan destinadas a la nutrición del embrión. 
En fin, la cabeza del óvulo esta sostenida por un pediculo corto, llamado 
~niculo, y se llama hilio u ombligo el punto de unión del fulículo con el 
jvulo, y chalaza, al de unión de la nuececilla con la secundina. 
El óvu.Io que acabamos de describir es el de las Angiospermas, pues tl 
e las Ginospcrmas difiere de él en que no posee mas que un tegumento, 
primina y el saco embrionario, que se llama endospermo; lo forman mu-
célu.Ias, algunas de gran tamafio, que se denominau arqueogonios, que 
uno de elles contiene una os!era que puede ser fecundada. 
de la ostera.-El núcleo del saco embrionario se divide en dos; 
cada uno de éstos se· dirige hacia los poros y, dividióndose dos veces se-
itlidas, cada una de ellas origina cuatro núcleos. En el extremo superior, 
próximo al micropilo, tres de los núcleos formades se pro-
I 
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veen de protoplasma y forman tres células, de las cuales gencralmente sólo 
una sera fecundada; las ortas dos se llaman sinérgidas. En la parte infe. 
rior, tres de los núcleos también se proveen de protoplasma y forman las 
ct>lulas antipodas. El núcleo que queda libre arriba se une con el que queda 
lihre abajo, en el centro del saco, constituyendo el núcleo secundaria del 
0.: 
saco embrionario. 
CLASES DE OVULOS.-l.o Los óvulos rectos u ortótropos: Son aquellos 
en que el micropilo, el saco embrionario y el funículo estan colocados eu 
línea recta; ejemplo, el ruibarbo. 
2.0 Los óvulos invertidos u amitropos: Son aquellos en que la cabez.a 
del óvulo se inclina próximamente 180 grados y viene- a colocarse parale. 
lamente al funiculo; ejemplo, el limón. 
3.0 Los óvulos curvos o campilótropos: Son aquellos en que las diferen. 
tes partes del óvulo, en lugar de ser rEctilíncas, sufren una torsión mas o 
mr.nos acentuapa y el roicrópilo, el hilio y la chalaza se encuentran mu¡-
próximos; ejemplo, la alubia. 
En estos últimos óvulos, llegados al estad.o de semilla, es en donde se 
observa una protuberancia que es el prolongamiento del funiculo, que se 
llama rafé. 
NECTARIOS FLORALES.-Con este nombre se dcsignan pr-quefios órgano; 
glandulares que Uenen algunas nores y que desempelian la función de se-
gregar un liquido visco::;o y azucarado (néctar), del cual se alimentau cicr· 
tos insectos, cspecialmente abejas y mariposas. Sus disposiciones y ior:na 
son muy Yariablcs: se les encuentra en la base de los estambres, como en 
el laurel; otras, en derredor o debajo del pistilo, o situados en el oYario. 
en la corola o en el ca.Iiz. Lo mas común es que se desarrollen en cierto; 
.apéndices que tienen ciertas flores. como los espolones de la cespuela de 
caballero• y capucbina, en el fondo de los cuales se encuentra un recep-
taculo donde se acumula el liquido segregado. 
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TEM A 17. 
Flores incompletas.-Flores hermafroditas.-Fiores unisexuales.-Ptantas mo.. 
noicas, dioicas y poligamas.- Ftores estériles: causas principales.- Plantas 
alógamas o heterógamas.-Piantas dicógamas: protandria y protoginia.-
Autoesterïlidad de tas flores.- Ftores cleistógamas.-Dïagramas ftorates.-
Fórmutas florales. 
FLOR;:s INCOMPLETAS.-La mayor parta de las tiares contienen los 
verticilos, y se les llama por esa flores con1ptetas bisejuadas o her-
nores incompletas son aquellas en las cuales :Calta. uno o varies de 
cuatro verticilos fundamentales .. Si es la carola la que falta, el periantio 
posee entonces mé.s que un solo verticilo verde o coloreado, y cuat-
que sea su color se considera siempre como el caliz; la se dice en-
apétata . Pueden faltar el caliz y la carola; entonces a las flores se 
Las flores pueden ser unisexuadas, como en las Ginospermas; unas no 
mas que estambres y se llaman estamïnadas o nores machos; otras 
tienen mas que órganos femenines y se denominau !lores pistïtadas o 
"·"·''nr"~ hembras. En l-as nores unixesuales se pueden presentar dos casos: 
Las flores machos y las flores lhembras, distintas las unas de las 
se encuentran sobre el rr'lismo pie de planta, como en la encina, el 
el ricino. Estas plantas se ll-a.man monoicas. 
Las dos clases de nores se encuentran sobre pies difcrentes, es decir, 
dos individues distintes y separades. Ejemplo: el catiamo y el muér-
Estas plantas se denominau dioïcas. Existen también plantas que tie-
tlores machos, flores hembras y flores hermafroditas, juntas 
individuo o dispuestas en pies diferentes. Ejemplo: el fresno. 
se denominan poligamas. 
FLORES COMPLETAS.-Son nores que poseen los cuatro vert1cul08 (ca-
liz, corala androceó y gineceo) se llatnan comptetas, y son incompleta. si 
fai~ a.J.guno de ellos. 
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FLO RES HERMAFRODITAS.-Son las que en '111 misma. flor se encuen. 
tran esta.m.bres y pistilos. 
FLORES ESTERILES: SUS CAUSAS.-Las flores en las que los estambres 
no son capaces de fecundar al pistilo se llaman estériles. 
Causas generales de la esterilidad pueden ser: el exceso de calor, que 
desorganiza todas las partes de las !lores; el fríq. que retrasa. el desarrollo 
de los estambres o impide la formación del pistilo; la lluvia, el viento, la 
sequia, Ja excesiva humedad, la vegetación demasiado vigorosa, la sobre-
.abund.ancia de flores, son otras tantas causas que pueden contribuir al abor-
to de los estamlJles y, por tanto .• a la esterilidad. 
Causas particuJares que producen, defectos o atrofias en estambres y pis-
tUos pueden ser erectos de organización viciosa por circunstancias locales, 
p1cad.uras de 1nsectos, multiplica.ción de plantas por mugrón o acodo, la 
industria de los ja:rd.ineros solicitos de aumentar la producción de flores, et-
cétera, etc. 
PLANTAS AUTOGAMAS.-Son aquellas plantas que son !ecundadas por 
:ametos que provienen del mismo individuo (tod.as las Hermafroditas). 
PLANTAS ALOGAMAS.-Aquellas que son fecundadas por gametos proce. 
dente¡¡ d.e distinto individuo. 
PLANTAS DICOGAMAS.-Son plantas hermafroditas en que la madurez 
de los elementos sexuales, gametos machos y gametos hembras, tiene Jugar 
en tiempos diferentes. 
Sc llama protandria a la dicógama en la cual la. madurez de los ele. 
mentos machos tiene Jugar antes que la de los óvulos. Y se llama protoginia 
a la d.icógama en que los óvulos maduran antes que los espermatozoides. 
AUTOESTERILIDAD.-Se dice de las plantas hermafroditas que no pue· 
den fecundarse por su propio polen. 
FLORES CLEISTOGAMAS.-Son las flores que sólo se abren parcialmente 
y qu& ¡¡e auto!ecunña.n, excluyendo en absoluta toda. polinización cruzada. 
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DIAGRAMAS FLCRALES.-Es la representación esquematica d.c la dispo-
sición de los cuatro verticilos flores, representados por una serie de circu-
los concéntricos correspondientes cada uno a un vertic1lo y co:rtados en tan-
tas partes como piezas .formen el vertic1lo correspondiente. 
FORMULAS FLORALES.-Es expresar la composición de- una flor por 
medio de signos convencionales; por ejemplo, la .fórmula F=5S+5P+5E+5C 
nos dice que, por llevar los cuatro verticilos, es una flor ib.erma!rodtta que 
liene cinco sépalos, cinco pétalos, cinco estaml>les y ci!).CO carpelos, todos 
libres. La F= (5S) + (5P) + (5E) + (5C) nos dice que es también una !lor her-
mafrodita en que las piezas de cada uno de los vert1c1los estan soldadas, ~ 
que se t'xpresa. por medio de loo paréntesis. Si las flores son unisexual.ee, 
se coloca entonces el signo ¿ para las masculinas y el signo ~ para las 
temeninas. 
TEM A 11. 
•nflorescenoiaa.--claaifioe.l6n. 
INFLORI:SCENCJAS.- OLASIFICACION.-Sé da el nombre de intlorescen-
cla a la disposición de las flores sobre la planta. 
Las inflorescencias pueden ser: lndefinldae, detlnldas y compuestas. 
lnflorescencia• indefinidas.-se llaman así cuando el tallo y l.as ramas 
terminadas pox· j'emas de madera crecen indetlnidamente y no llev·an !lores 
mas que en las axilas de las lhoja.s, y pueden ser: 1.0 , de nores sentadae o 
con <1 pedúnculo corto, y 2..0 , con !lores de ped.únculo largo. En el primer 
grupo se cnruentran: Ia espiga, es cuando el ele primario mas o menos 
largo llena lateralmente un número indeterm1na.do de flores hermafrodita!~ 
(ver bena y llantm); amen to, que esta compuesto por nores unisexuales ma-
chos (noga!, avellano}; o•no, que son !lores un!sexuales bembres (pino, ~ 
to, lúpulo); espadioe, compuesto de un eje que lleTa en la base flores hem-
bras, y m el vértice, flores machos (jara común); oabezuela, cuando las 
flores estan inse.rtas en la terminac1ón del pedúnculo ensanchad.o y Nl-
<leado de braoteae (cardoe, margarlta). 
,. 
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En el segundo grupo, de inflorescencias sencillas con flores peduncula-
ri.as, tenemos: umbeta, en que los ejes o pedúnculos secundaria; nacen del 
mismo punto del pedúnculo primario y terminan a igual altura. (cerezo); 
oorlmbo, cuando los pedúnculos secundaries nacen en distintes puntos del 
pedúnculo prima.rio, pcro terrrunan a la misma altura (peral); rac im o, cuan-
do el eje primario posee m toda su longitud ejes secundaries, terminades 
cada uno por una flor (grosellero). 
lnflorescencias definidas.-Se conocen con el nombre de cimas, y se ca-
racterizan en que el pedúnculo principal termina por una flor, y pue-
l1C:!l ser: cuando el pedúnculo principal lleva 'dOl? pedúnculos laterales y 
o¡mestos, se llama cima, túpora o dicòtoma. El número dP ramas de la planta 
E':; doble para cada. ramificación (Centaurea mmor, Gipsòfila). Cuando no 
clan los pedúnculos mas que una sola rami!icación, Ja cinta es unípara, y 
¡mede ser helicoïdal o escorpoidea, que, como su nombre indica, toman as-
pPclo parecido a una. hélice y cola de escorp!ón (ConsuElda oficinal, l\lioso-
tis. Dorraia). 
lnflorescencias compuestas no son nada mas que la reunión de varias 
sencillas; asi que puede haber um~la de umbelas, corimbo de cOrimbes, etc_ 
(labiada.s, avena, etc.). Son numerosísimas. 
TEM A 19. 
Fruto: deflnlolón.- Parta principales del fruto.- Pericarpioo. - Sem illa: epi-
permo y almendra.- Partes del embrión.- Aibumen. 
EL FRUTO: DEFINICION.-El truto no es otra cosa. que el oYario que en-
grosa. gr&.dU11mente después de la fe~'unc. • ·ión; es decir, que poc!emos de-
finirlú como el ovario recundado y maduro. 
PARTES PRINCIPALES DEL FRUTO.-Son llos: el perlcarpio \"la semilla. 
El perloarpio dE· un truto comprende tres partes: el epicarpio o epidermis 
que quitamos a. la peNJ. antes de comerla; el mesocarplo, parte carnosa de 
la. pera o do la ciruela que se come, o la envoltura verde de las nucces y dt 
------
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Jas casta11as, y el endocarpio, parte interior cariacea que rodea a las pepi~ 
tas de la pera o constituye la madera de las nueces o de los diversos buesos, 
cuya almendra esta constitufda por la semilla. 
Las partes alimenticias de los diferentes frutos de que el hombre y los 
animales se alimentau varían mucho. Comemos el mEsocarpio en la cereza, 
melocotón, albaricoque, pera, melón; la almendra, en la nuez, axcllana, cas-
tafia; la pulpa que nena las cavidades del pericarpio, en la naranja y en fl 
limón; el receptaculo de la flor en la fresa, y el frut.o todo entero, en la 
mora, uva, higo, grosella, etc. 
SEMILLA.-Es el óvulo fecundado y maduro, y hay que distinguir en 
ella los tegumentos o cubiertas, que se denominau epispermo, y la parte in-
tprior, que es la almendra. 
El epie¡¡ermo esta formaclo por dos capas: una delgada, que sc denomina 
cmsopleu>a o tegmen; que es la interior, y otra lèxterior, llarna<la testa y qu, 
es muy variada. tinas Yeces es dura y coriacc.a, como en Ja judia; otra es 
carnosa. como en la granada; otras son crcstns, barbas. como en el sauce, 
y en otras, como en el algodón, es el Yello, pelusilla fina que envuelve 
las semill~. 
La a lmendra es toda porción de semilla cubierta po~ su tegumento. Sc· 
componc con mucha frecuencia de dos partes: el a lbumen y el embrión, y 
a veces es una sola parte, el embrión, que constitnye la t<>talidad d_e la al-
mendre. En la presencia de uno o dos cotiledo11es unidos al talluelo del 
embrión sc basa !.a división de las Fanerógramas en dos grandes frutos: 
Monocotylcdóncas y Dicotyl€dóneas. 
PARTES DEL EMBRION.-Veri.ficada la fccundación por división del bue-
vo, se origina el embrión; el huevo se divide en dos células superpuestas; 
la de arriba se subdivide a su vez npetidas veces y forma un !ilamento 
llamado suspensor, que mantiene el embrlón adherido a la pared del saco 
embrionario. La. célula interior se multiplica igualmente y se convierte- al 
principio en una pequefta masa. ov<>idea de tejido celula.T, que es el embrión 
propiamente dicho. La f<>rma globulosa del emorlón se modifica, se alarga 
por la partc superior y se abulta por el lado opuesto en dos redondas pro-
mlnenclas, y entre estas dos aparece hien pronto una pequcr1a eminencia 
cónlca. A partir dE aqui, las células del tejido ocluiax· se dl!erencian y se 
pue<l.en d!stinguir cuatro regiones: 
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En un mismo eje, la radicula, rejo o rai~ dirigida hacia el ligamento 
superior y el ml.cropilo; el ta.lluelo o plúmula, representación del tallo, a 
conttnuación de la radícula; este tallito termina por la yema o gémula, y a 
los lados lle_va dos hojas rudimentarias llamadas cotiledones, de las cuales 
existe uno en las plantas Monocotyledóneas. 
ALBUMEN.-Es la trans:rormación del núclco secundaria del saco em-
br1onario, que, al propio tiEmpo que se convierte el huevo en embrión, se 
verifica Ja división del núcleo secundaria, y las células r esultantes de esta 
división se cargan de sustancias nutritivas, formando un conjunto denomi-
nada albumen. 
A medida que el embrión se desarrolla se va nutrimdo a expensas del 
albumen, y dos casos pueden presentarse: 
1.o Que el embrión digiera completamente El albumen y se .asimile las 
reservas alimenticias en sus cotiledones, los cuales llegan a ser gruesos 
y oarnudos, como se ve en la familia dE· las Leguminosas (alubia). 
2.o Que el embrión no absorba mas que rouy pocas reservas alimenti-
cias y sus coiiledones permanecen delgados, membranosos, y la semilla 
contiene un albumEn voluminosa. 
Se dice que el albumen es harinoso cuando es rico en almidón (cerealesl; 
oleaginoso, cuando es bastante gTaso para poder extraer de él acEite (lino, 
ricino, colza), :r cóneo, cuando llega a ser duro y lignificada, como en 
sl café. 
TEM A 20. 
Doshicencla de los fru tos y principates ma neras de realizarlas.-Clasificaclón 
de 1~ fru tos procedentes de una sola flor: 1.0 , simples o monoca rpicos¡ 
2.0 , compuestos o sincarplcos¡ 3.0 , múltiples o polica rpicos.- Ciasificación 
de los frutos procedentes de va rias flores: agregados o sinantocarpicos 
o infrutescencla&. 
DESHICENCIA DE LOS FRUTOS Y PRINCIPALES MANERAS DE REALI. 
ZARLA.-La manera de abr1rse el pericarpio de los frutos maduros para de-
j.a.r las semillas al exterior se conoce con el nombre de d'eshicencia. Cuando 
dicha apcrtura no se verifica, los frutos se denominau indehlsoentes. 
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Se distingu.en varias maneras de abrirse los frutos. Si el fruto es com· 
puesto, la dehiscencia puede ser: poricida, cuando se abren por simples 
orificios, por los que se escapan los gt·anos; valv.ictda, cuando salen por una 
especie de valvula; longitudinal, cuando el fruto se abre de un extremo a 
otro por una o varias hendiduras longitudinales; septicida : ést..a se verifica 
en dos ticmpos, pues primera se separau los dos ta.l.Jiques de unión de cada 
ttoja carpelar; loculicida, cuando cada carpelo se <lbre por el nervio medio 
sin separarse los tabiques de unión; septifraga, cuando las hendiduras no 
se producen ni a lo largo de la lútea de sutura ni a lo- largo del nervio me-
dia, sino a cada Iado de este última y a poca distal¡lcia d(l; las placentas, lo 
que lhace que se formen doble número de hendlduràs que de carpelos. 
Si el fruto procede de un solo carpelo, la dehiscfncia pucde ser: dorsat, 
por el nervio mcdio; ventral, por la linea de unión de los bordes de la hoja. 
carpelar, o transversa, por un plano perpendicular al eje del fruto. 
CLASIFICACION DE LOS FRUTOS.-Lazaro lbiza clasi!ica los frutoj3: 
1.• Frutos compuestos de una sola flor. 
t.• Frutos procedentes de varias flores. 
0 Los primeros los divide en tres grupos: 
a) Frutos simples o monocarpicos, que proceden de una sola flor con 
un solo carpelo. 
b) Frutos oompuestos o sincarpicos: proceden de una sola flor con dos 
o mas oarpelos, abiertos o cerrados, pero soldados entre si en un ovario 
único. 
o) Frutos múltiples o policarpicos: proceden de una sola flor, pero con 
dos o mas carpelos cerrados y libres. 
cada grupo de éstos se subdivide: 
Ci).. Frutos simples o monocarpicos: 
@J Secos indeshicentes.- Cariopside: una sola semilla, cuy~ cubiertas 
estan soldadas al pericarpio (irigo, maíz). Aqueni o: de una sola sem illa, 
pero con €1 perica.rpio soldado a ella (girasol). Samara: el aquP-nio cuyo 
pericarpio se prolonga en una expansión membranosa (olmo). Bellota: el 
aquenio cte gran tamañ.o cuya base esta cubierta por una cúpula escamosa 
(~~). ~ Secos dehlscentes.-Folículo y Legumbre: frutos los dos con una. sola 
cavidad que contiene varias semillas, el primero con dehiscencia ventra.J. 
Y el segundo con dehiscencia ventral y dorsal (garbanzo, guisante, €tc.}. 
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<@ c arnosos.-Drupa: truta de una sola cavidad, generalmente con una 
semilla (melocotón) . 
b) Frutos compuestos o sincarpicos: 
1.o Secos indchist:entes. - c arcerulo (tilo) y Ba lausta (granada): cavidad 
dividida interiorment€ por falsos tabiques membranosos, en los cuales se in· 
sertan las semillas. 
2.o S ecos dehiscentes.-Siticua (alheli), Si!icuta (bol sa de pastor), Càp-
sula (amapola), Piscid ~o (belel1o). 
3.o CarnosM.-Pomo (manzana), Nuculaneo (nuez) , Baya (uva, tomate), 
Pepònide (pepino, melón), Hesperidio (naranja). 
e) Frutos múltiples o policàrpicos: 
Se reducen a reunioncs de los monocarpicos. Así es que tenemos: Diaque-
nlo, dos aquenios; Tetvaquenio, cuatro, y, En general, mas de cuatro, Polia· 
uenio. Polisamara, reunión de samams; Polidrupas, reunión de drupas; etc. 
"'1) Los frutos procedentes de varias flores o infloresccncias les llama agre-
gades, sinantocarpioos o infrutesoencias, y los subdivide: 
1.0 Secos.-Ccno o Estrcll!lo, que esta formado por la reunión de todas 
las flores de un amento femenino y con las sc mill as desnudas (pino) . Seu do. 
estràbilo, el anterior con las semillas encerradas en un ovario (lúpulo). Cú· 
puta, reunión de aquenios envueltç¡s completamente por bracteas (erizo del 
castafio). 
2.o Carnosos.-Sorosis, constituído por un eje mas o menos carnoso y 
por los frutos calices y bracteas que se haccn carnosos también (mora de 
arbol, pifia). Sicono, reunión de aquenios sobre un receptaculo cóncavo 
(higuera). 
TEMA 21 
·-
Nutrición vegetai.- Atimento de las plantas.- Aosorción de alimentes gaseo· 
sos.-tdem disueltos.- Savia.-Circulación de ta savia.- Clases de savta.-
Fuerzas a que se suele atribuir la marcha de la savia. 
NUTRICION veGETAL.-Los vegetales no parasites. es decir, que no vi-
ven a expensas de otro org\.nismo vivo, animal o vegetal, toman su ali-
mento: del suelo, por las raices; del aire ambiente, por las hojas y las par-
• tes verdes. 
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Para reconocer qué cuerpos simples son precisos para alimentar a un 
Yegetal es necesario analizarlo para determinar de una manera exacta los 
clementos que forman parte de él para proporcionarle, .así como a los Vf-
getales de la misma especie, los cuerpos simples que aseguren su nutri-
ción perfecta. 
Proccdiendo de cste modo se ve que hay ocho de estos cuerpos simples 
que son esenciales, y que son: c. o. H. ~. s .. 1\Ig, ~ K. Estos constituye!l 
' ., . ' ~ , ~ 
los elementos mismos del protoplasma. Otros seis no esenciales, aunque úti· 
les, se encuentran con frecuencia y aun pueden faltar, y son: Cl, Si, Ca, Fe, 
Mn.=n 
Son .a.bsorbidos por los vegetales en las siguientes f01·mas: El _carJ.x¡~ 
en estado de gas carbónico por la función clorofiliana y en pequel'ia can-
tidad, por las raices en estada dc· carbonato. 
El oxí~ por la respiración y por las raices, como elemento del agua. 
El hidrógeao, por las raíces, como elemen~ del agua. 
El nitrógeUQ, muy poca del aire, principalmentè lo es por las raíces, en 
estada de sales amoniacales, que provienen de la putrefacción de los cuer-
~ . . 
pas orgànicos entcrrados en el suelo y de· nitratos que result.an de la ni-
trificación en el mismo Jugar. 
El fós!oro y el azufre, como fosfatos y sul!atos salubles 
Los -~s (hi~;;q,-manganesa, calcio yl potasjol. en estada de sales 
.. _... 
diversas solnbles en la humedad del suelo. 
ALIMENTOS MINERALES \' ORGANIOOS.-Los tres principales alimen-
tes mincrales necesal'ios a las plant.as son: los c·arhonatos, por el calciO'; 
los fosfatos, por el fósforo, y los nitratos, por el nitrógeno. 
Para dar al suelo la composición que le es_ uecesaria, se recurre: a modi-
ficaciones, aüadiendo a Ja tierra los elementos calcareos o arcillosos que 
la faltan; a los abonos organicos (estiércol de cuadra) o químicos (fosfates 
y superfosfatos, nitratos de sosa o de amonfaco, sulfato de potasio), para 
restituii a la tierra los clementos nutritivos que se le han quitado en pre. 
cedentes cultives. 
Los pelos radicales absorben también sustancias organicas disueltas por 
los fermentes solubles o diastasas segregadas por las raices y microbios. 
Estos son los alimentes organicos. 
Finalmente, por Ja sucesión de cultives, vari:ando cada .aflo la siembra y 
haciondo que el trigo, de 1·aíccs superficiales, le sucedan las remolachas, de 
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raiz pro!unda, y, sobre todo, plantando cada tres aflos trébol o alfalfa, se 
procura reducir al minimum ~1 empobrecimiento de la tierra. 
ABORCION DE ALIMENTOS GAS:.SD SOS.- Las sustancias nutritivas que 
precisa el vegetal no son únicamente las llevadas en diSolución por el agua 
del suelo, sino que el oxigeno, el nitrOgeno, el anhídrido carbónico son tam-
bién absorbido.s; puo esta absorción es objeto de otras funciones (respira-
ción, asimilación, etc.), q~e se estudiaran mas adelante. 
AESORCION DE ALIMENTOS DISUEL TOS.-Una de Jas funciones de la 
raiz, y precisamente por la región de los pelos absorbentes o radicales, es 
la de absorber del suelo el agua con 1~ materias que ésto. lleva en disolu-
ción; sin embargo, en las plantas acuatic~. cuyos tallos y llojas se encuen-
tran en el agua, la absorción puede hacerse tarobién por estos órganos. 
Es !acil demostrar que la absorción se llace sobre todo por la región de 
los pelos radicales, por la experiencia clasica de colocar en dos vasos que 
contienen agua y aceite dos raíces de una planta joven; en el primer vaso 
se deja solamente penetrar en el agua la extremidad d€: la raiz no cubierta 
de pelos, y en el segundo se inmerge en el agua la región de los pelos ra-
dicales. En el primer caso, la planta acaba por morü, mientras que la se.. 
gunda se mantiene lozana, porque ,a.bsorbe- el agua precisamente por esa 
regíón. 
SAVIA.-Las diferentes m<>terias minerales que antes !hemos citada, di-
sueltas en el agua del suelo, penetran en los pelos absorbcntes de las r aices, 
ascienden por la Ntiz y el tallo por los vasos leftosos y, al llegar a la hoja, 
se extiendcn por todo el ~énquima. verde de éstas por intermedio de· su 
r!ca red d~rvios. Este liquido se llama savia bruta o no elaborada. Una 
ve~ en las hojas, esta saYia sufre transformacioms pro!undas, que se esta 
todavia. lejos de conocer con todo detalle y de una manera precisa. 
En primer lugar, ella sufre una gran condensación p_2r Ja pérdida de 
agua que es lanzada al exterior por la transpiración. 
En segundo lugar, la 'hoja, por la respiración, absorbe noche y <H:a can-
tidades cariables de oxigeno, que deterJllin~ ~n et.m.t.e:ri9J: de. los tejidos 
oxidaciones, especialment~ s9J>re l_os az~cares.._ çon q§Itrgndiminto de co 
.... -2 
.. 
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En !In, estas mismas hojas, y en virtud de la !unción cloro!iliana, ap-
sorben el co2 del aire, fijan el carbono y desprendcn el oxigeno. 
Entre todos estos principios introducidos en las hojas, sustancias mine-
raies, C02 y O, y los que timen ya las células, se establecen reacciones quí-
micas muy complejas, que dan como resultado la !ormación de productos 
organicos diversos, como son materias albuminOides, grasas, almidón y azú-
cares, que seran utiliz.adas como sustancias nutritivas por el vegetal. 
Todos estos prouuctos constituyen una nueva savia, que se llama savia 
elaborada, que, inlroduciéndose en los vasos liberi.anos de los nervios de la 
hoja, dcsciende por el liber del tallo y de la rafz y se reparte en los tejidos 
vivos de la planta para asegurar su nutrición. 
Es, pues, el parènquima verde de las hojas el 1-aboratorio en donde se 
elaboran Jas materias nutritivas del vegetal, a expensas de las materias 
minerales tomadas en el suelo por los ra1c€s y del C02 y del O absorbidas 
por las hojas. 
FU~RZAS A QUE SE fUELE ATRIBUIR LA MARCHA DE LA SAVIA.-
Las causas que deter~n la ascemión dc la savia .en los vasos son dos: 
Ja presión 03mat!cn y la transpi ración, y algunos autores aclmiten tam.bién 
la capilaridad. 
1.0 La presión Gsmatica es la mas importante. Se admite que la prEsión 
del jugo celular, es decir, la fueTZa con la cual este ju~ atrae al agua a 
través de la membrana cel:ular, que es impErmeable, varia entre 5 y 10 at-
mósreras y jamas es inferior a tres atmósferas y media, correspondicndo 
entonces a una solución de l!acarosa entre el 7 1 ¡ 2 y el 15 por 100, y ES tanto 
mas fuerte cuanto que el jugo celular es mas rico en azúca:res, acidos or-
ganicos, oloruro de sodio, etc. Es, por tanto, la Osmosis la que determina 
un nrdadero empuje de la savia, de abajo a axriba, en la raíz y en el tallo, 
ya que existe una gran diferencia de concentración entre el contenido d~ 
los vasos y el liquido del suelo. 
2.0 La transpiración, es decir, la salida de agua en el €Stado de vapor 
por la superficie de las hojas, determina, p_or su ~rte, una llamada conti-
raua de savia dc abajo a arriba. 
P.ara explicar esta intluencia de la transpiración, consideremos algunas 
células super!ic!alEs de las hojas. •Bajo el e!ecto de la transpiración, una 
célula pierde poco a poco una cierta cantidad de agua; su jugo celular 
~utre una gran concentración y acaba por lhacerse hlpertónioa con relación 
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a la célula vecina, y el mismo fenómeno le suecede a esta última con re-
lación a la que esta .a su lado, y asi sucesivamente, estableciéndose una se-
rie de corrientes osmóticas que determinau una ua.mada continua del agua 
a todo lo largo de los yasos leñosos. 
3.o La capilari"ad: Sabemos que es la fuer:~.a que determina la ascen. 
sión de liquidos en tubos de calibre muy estrecho, y teniendo en cuenta 
que los vasos leñosos, cuyos diametros no pasan de 10 micras, algunos ad-
miten qu eesta fuerza interviene en el ascenso de la savia, pero S,!! influen-
cia no es apreciable, porque estos v·asos no estan abiertos en sus dos extre. 
;ws y estan siempre llenos y la capilaridad no interviene mas que en el 
caso particular de va&Os vacíos que se inmergen en el agua. 
TE M A 22. 
Respiraciòn de las plantas.-Partes del vegeta l que realizan la respiración.-
Respiración de las plantas acuaticas.-Transpiración: pape! de los estig-
mas.-Ciorovaporizaoión. 
RESP IRACION DE LAS PLANTAS.-Uno de los caracteres fundamentales 
d,el protoplasma, pertenezca a las células animales o vegetales, es la de 
tener constantemmte necesidad de oxigeno para Jas reacciones quimicas 
que en él tienen Jugar. Las plantas terrestres toman su oxigeno del aire 
exterior que las rode-a, las acuaticas lo toman del aire qur Jas aguas time'l 
en di!òolución. A medida que esle oxigrno rs absorbida oxida, ciertas sus-
tancias intracelulares y da sicmpre lugar a una producción de COz, qU€ es 
expulsada al eñerior a causa de su acción nociva pai-a el protoplasma. Ln 
respiración de los vegetales se dcfine, lo mismo que la de los animales. 
como el fenómeno que consiste en la absol'ción continua de oxígeno to. 
mado del aire o del agua y el desprendinüento también continuo de co • 
.al medio exterior. . 
Para demostrar la existencia de la respiración en los vegetales se puede 
hacer una experimcia clasica, que consistP. en poner debajo de una cam· 
pana colocada en una placa de vidrio y cuyos bordes estan pegados par:l 
aislnr de una manera perfecta el aire de la campana del de la atmósfera. 
re-
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una pl.ant.a jOYen y exponiemto todo a la oscur!dad o solamente a una luz 
uifusa para evitar la función clorofiliano; sc ohser\'ara, .al cabo de cierto 
tiempo, que todo el oxigeno del aire de la campana lla dcsaparecido y que 
ha sido sustituído por gas carbónico, que se comprol.Jara porque mturbia. 
Al agua de barita. 
La i~nsidad r~wiratoria ~e ~~antidad~~ d ..~_ígeno ~b.s_or­
bido y de carbónico desprendido durante un tlen:w.o dada. Estas cantidades 
Yarían con la natu raleza de las plantas, su edad, la Juz y la temperatura: 
Jas plantas anuales y los arboles de hoja caduca respiran mucho nuis acti-
Yamente r¡ne las plantas crasas y que los arboles de hoja pcrsistente. En 
cuanto a la edad, cuando son jóvenes y en la tloración es cuando es mas 
intensa esta función. En cuanto a la luz, clisminuye Ja intensidad de la 
respiración en los llongos, pero es difícil determinar su acción en las plan-
Jas Ycrdes, por su complicación con la funclón clorofílica. Por último, el 
calor aumenta la intensidad respiratorla. La relación CU2 es lo que se 
f) 
llama coeficientc respiratort2.. 
PARTES DEL VEGETAL QUE REALIZAN LA RESPIRAC ION.-Todas las 
-partes del vegetal r~spiran, con la sola cond1ción de que estén vivas: 
1.o Las raices absorben el aire del suelo por los pelos absorbentes, ya 
que el resto de su superficie esta, como se sabe, cutinizado y es imper-
meable. Los mismos pel os expulsan CO 2 • que, obrando sobr~ los carbonatos 
y los fos!atos clel suelo, lo transformau en bicarbonatos y fosfatos solubles, 
que las raices absorben en seguida disueltos en la savia. 
2.0 Los tallos y las ramas respiran _por los estomas rlc su epidermis. 
3.0 Las hojas respiran por los estomas. 
4.0 ~as flores, como nD son mas gnc t,~_!!lp,Jifi.·;ulas, rrospira2, mw~!!Z 
mas activamente que las otJ'as partes de la planta. sobre Iodo los estam-
bres y e!_ pistilo. 
5.0 Los granos tambiéu respirau; su parte fundamental es un embrióu 
que se encuentra en estado latente esperando condiciones faYorables para 
continuar su desarrollo. Su respiración es muy débil mientras no em_lliezan 
a germinar y es preciso tenerlos tres o cuatro meses en frascos bien ce-
rrados para poder comprol>ar la absorción del oxigeno y el rlcsp1 endimiento 
de carbónico en cantidad apreciable. 
P erltoa ngrtcolas.- Oionoias Nntnrales, Grnpo D. lj 
-GG-
RESPIRACION DE LAS PLANTAS ACUATICAS.-Estas absorben el O:I!-
geno del aire disuelto en el agua y de~eJl.dCn _}g!!tammt~ C02 , que se di-
aueh·c en el liquido amb~,_.El oxigeno nenelra en las ho¡a.s atravesando' Nr ~¡;:u ~~idermis, que es permeable, jam:is cutinizada y desrrovi;; ~ 
de estomas, qu€' serian inútlles. 
TRANSPIRACION.-Las hoja.s exhalan almndan..!Ls._antidad de vapor c1.• 
agua de su superficie en particular por los estomas. Esta cantidad de agua 
proce<lc de Jo. savia ascendE>nte, y como no ha de ser utilizada por el vr. 
getal, es emitida al ext~rior en forma de vapor. Sc puede comprobar por 
numerosos experimentos: 
1) Se coloca una planta bien provista de •hojas sobre un disco de mflr-
mol y se la cubre con una campana de crist.a.l cuyo borde esté bermética-
mente adherid·o al disco. Se ve bien pronto la campana empanarse- de vano 
y !ormarse en su interior gotitas de agua, prueba evidente de la trànspi-C.- 2) Colocada ln misma planta en una balanza y equilibrada, al cabo ò 
~ración. 
unn hora se rompe el equilibrio a lavor de las pesas, debido a que la planta 
ha perdido agua por efecto de~su transpiración. 
PAPEL DE LOS ESTOMAS.-La transpiración verificase nrincip,almente 
en la cara inferior de las ho!a.s por los estomas, que también regulan dic1la 
~ función, por poseer sus células movimientos que les pnmitcn abrir o cerrar 
completamente el orificio, llamado ostiolo, q.l}e cllus forman. Así, cuando la 
humedad y la luz son grandes, los cstomas se abre1,1. y ~n la oscuridad 
y el ambiente seco, se cierran. 
El papel de los estoma.s se puede comprobar por el experimento <le cont· 
primir una "hoja por dos campanas, calla una de las cuales lleva una pe-
qucfia. càpsula con una cantidau igual dc cloruro calcico, que absorbe ra. 
piuamenle P.l vapor de ?gua. Al cabo d~ cierto tiempo se comprueba que el 
peso dc la. càpsula interior, relacionada con la cara. inferior de la hoja. 
lla excedido sensiblemente al peso de la càpsula supC11'1or. 
CLOROVAPORIZACION.-Es una 1ranspiración especial por efecto de la 
luz y debida a la intervención de la energla clorofUica, que abs<>rbe, como 
mas aclelante veremos, gran cantidad de rayos oaloríficos del espectro solar; 
por tanlo, iodo lo que hemos clicho dc la transpiración, incluso los mismos 
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experimentos, puede aplicarse a la clorovaporización, pues, hechos a una. 
Juz intensa, se vera la mayor intensidad del fenómeno. Las radiaciones del 
espeétro, rojas y anaranjadas, que son caloríticas, y las azules y violetats, 
que son luminosas, aurnentaran la transpiractón, porgue unas y otras son 
absorbidas por la cloroma; en carnbio, las verdes, que no son absorbidas, 
influiran en absoluta en dicha funclón. 
TEM A 23. 
Función ciOirofllica¡ condiciones que exige.-EJ crecimiento vegetal y la .luz. 
Tropismos en las plantas. 
FUNCION CLOROFILICA.-Todos los vegPtales contienen numerosos pro-
durtos c.a.rbonados, como Ja ~lulosa (C/1 1~10~)0 , _la cutina (C0H 100), lignina (G1~H2,1010), que constituyen las paredE:s ckl las células y de los 
el _.!llmidón (C6H 100 6 ) 6 , la glucosa lC6H 120 6 ) , la sacarosa (C12H22Ü 11). ~e son sustancias nutritivas muy repartidas en los tejidos; 
ndcm1as, existen esencias } acl~os organlcos (tartrico, cítricn, etc.). 
Para sintetizar to<los estos product<Js se precisa la .aportación de una 
import.ante rantidad dc carbono. Este elemento se encuentra en el aire bajo 
forma de C02 , y, una vez absorbida, el carbono es fijado e incorporada a 
sustancins carbonadas de nueva :rormación: celulosa, almidón, azúcares, et. 
cétera, mientras que el O de est& CO 
2 
es eliminaclo al fxterior. 
La absorción de C02 se lhace en presencia de la luz bajo la acción di· 
recta !le la cloroma, y por esta razón la nutrición carbonada de la planfa 
S€' llama función clorofllica, y también se conoce con el nombre de fotosln· 
tesis, por Ja innuencia que la luz tiene en el 'enómeno. 
La !unción clorofflica es, por tanto, Ja propiedad que tienen Jas parte~ 
verdes de la planta, cuando ellas estan E:xpuestas a la luz, de al>sorber el 
co! !lel medio exterior, !ijar el e de este gas para hacer la síntesis de los 
diversos compuestos carbonados y expul~r el O. 
Las plantas aérE:as toman su CO 
2 
del aire, y las acuAticas lo abSQrben 
que esta !lisuelto en el .agua. 
Se demuestra que las partes verdes de la ·planta tienen la propiedad de 
absorber el C02 y dcsprender oxigeno cuando estan e},:puestas a la lnz por 
la. siguiente expertencla: Se toma una planta a C'HUÏNl cualquiera y se la 
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coloca en úna probeta Uena de agua; se agrega un poco de agua de Seltz 
para asegurarse la existencia en cantidad de anhídrido carbónico; se tapa 
con un cristalizador y se invierte todo, ecllando en seguida agua en el 
cristalizador. se expor>e a la acción directa de los r.a.yos solares y en; se. 
guida se notara un desprendimiento de burbujas que se reúnen en la parte 
alta del tubo. Si se analiza el gas, se vera que es oxigeno, p01·que, acer-
cando a él una cerilla recién apagada con un punto de ignición, se encen-
dera en seguida; y si se analiz.an los gases disueltos en el agua antes y 
después de la experiencia, se encontrara el agua eropobrecida en C02 ; lo 
que falta es lo que lla sido absorbida por Jas hojas durante la experiencia. 
Las reacciol1€s quimicas que se efectúan en los órganos verdes expuestos 
a la luz son de síntesis; forroación de a:mldón, azúcar, celulosa, materias 
nitrogenrutas como los leucïtos, sustancias albumir.oides, etc.; en una pa. 
labra, síntesis de tod.as las materias oJgúnicas que prccisan los vegetales. 
La síntesis dt? todas estas sustancias son. endotérnlicas, es decir, exigen 
una canticlatl de calor que el vegetal no puede proporcionarle, por ser muy 
dé!Jll la producción de calor suministrado por la respiración. Es la cloro-
fila la que nena este cometido, por la propiedad que tiene, cuanto esta ex· 
puesta a la luz, de absorber cjertas radiaciones solares, unas luminosas 
! otrus ealoriferas, y suministrar de esta manera a los vegetales la energia 
que ellos precisan para sus divl'rsas sintesis. 
Por medio de un espectro solar se pucde demostrar esta propiEdad. 
un·1 soluciòn de cloroma es colocacta delante de un prisma, al cual se 
hace llegar un rayo de Juz solar; en lngar de olltEner los siete colores del 
espectro (rajo, anaranjado, amarillo, verd e, azul, añil y violada), lo que su. 
cedcria si no sc llulliese interpuesto la solución de cloroma, se obtiene otro 
· llamado espectro de ::lbsorción de la clcrofila, y en el cual algunas de la' 
.bandas coloreadas del esp€ctro solar aparcccn oscuras, debido a que su' 
rayos han sido absorbidos por la cloroma. La única banda que conserva. su 
color es la verde; por tanto, estos rayos no son absorbldos por la clorofila. 
Las banda.'> que aparecen mas oscuras son las corrPspondientes a los co-
lores rojos y violado; por lo tanto, estos soa los rayos c¡ue mas absorb~ 
Ja cloroma. 
CONDICIONES NECESARIAS PI\RA LA ASIMILACION CLOJIO.FILICA.-
Precl&a la intcrvención simnltanca cie dos factores: primera, clorofila; se-
gundo, Juz. 
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Si Ja expcricncia ¡¡ntes cit<lda se verifica envolviendo la planta en papel 
negro, de modo que la oscuridad alrededor de ella sea completa, o se bace 
con plantas a las que previamente se les ha tenido un largo tiempo en la 
oscuridad para que amarilleen y pierdan su materia colorante verde, en... ~onces no hay ni desprendimiento de oxigeno ni absorción de acido car-
bónico. Por tanta, estos dos fact<>res son imprescindibles y :ríecesari,2.s. 
MECANISMO DE LA FOTOSINTESIS.-Las plantas, por Ja función clO· 
ro!llica, verificau las siguientes reacciones: 
C02+H2Q=CHOH+0~ 
. -
k ~ttO" 
~d>~~o-
0 
A partir del acido carbónico y del agua, forman aldehído fórmico y oxi-
... smfon r..-
geno. Pero el aldehfdo fórmico es un veneno para las plantas, se polime-
riza en seguida, es decir, se condensau varias molécula!", y forma glucosa 
Pero el exceso de glucosa hace aumentar mucho la presión osmótica, 
~e.rjudicial también para las plantas, por lo que, perdiendo esta glucosa 
Bgua, se convierte en .almidón 
Vemos, pues, que, en definitiva, se produce almidón y oxigeno, cuerpos 
ambos muy !aciles de comprobar. 
EL CRECIMIENTO VEGETAL Y LA LUZ.-El crecimiento de los vegetales 
ces producido por dos causas: 
1.• Es la divis!ón calular, pues ya q-¡emos estudiada los meristemas, que 
son los que originau el crecimiento en longitud y en grosor de las distintas 
partes del vegetal. 
2.• El crecimiento es una consecuencia. natural de las funciones de nu-
irición, pues es evidente que c~anto mas se nutre un vegetal, sus células 
~lcanzan mayor tamat\o, y no se detendré.n en su crccimiento basta llegar 
al qua han de tener dentro de su especie. 
· ~ 
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En algunas partes del vegetal, como son los tallos y pec.lúnculos florales, 
si los rayos del sol caen directament& en un punto de elias, se detiene el 
crecimiento. 
Esto no es, ni mucho menos, general, pues hay muchas plantas que per. 
manecen indíferentes a los rayos solares y otras que la. luz favorece su 
crecimietlto. 
TROPI SMOS VEGETALES.-Los órganos de los vegetales son sensibles 
a toda clase de excitantes, tanto internos como externos, provocando en 
ellos movimientos que se conocen con el nombre de troptsmos. Los princi· 
pales excitantes exteriores son la luz, el calor, la gravedad, la humedad 
y el contacto. 
Fototropismo.-Son los movimientos provocados por la luz, y puede ser 
negativo y positivo; en el primer caso esta la raiz, y en el segundo, el tallo 
y las bojas. 
Movimientos provocados por la luz los observamos en las posiciones adop. 
tadas por los arboles de un bosque, orientandose para buscar la luz; en la 
JS:ensitiva con sus dos posiciones de sueño y vigilia, según sea de nocbe 
o de día, el girasol: etc. 
Termotropismo.-Son los movimientos ocasionados por el calor, que es 
tndudable que infiuye en mucbas plantas, pero cuya causa nos es cJ,eico. 
nociàa. 
Geotropismo.-Es la acción de la gravedad sobre los vegetales, y P.JlEde 
ser positivo, cuando sigue la dirección de la misma, como la raíz, o nega· 
tivo, como en el tallo. 
Hidl'1)tropismo.-Los provoca.dos por la humedad y que también puedeo 
ser positivos y negativos. 
Y, por úllimo, t~nemos los mo"T imientos provocados por el contacto; por 
ejemplo, la sensitiva: basta darla un ligero golpe durante el dia y wda.s 
sus llojas pasan a la. posición de sueño. Todos los moviroientos de Ja; 
plantü carnfvoras obedecen también a la misma. causa. 
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f TEM A 24. 
Asimilación y desasimilación vegetales.-Digestión exterior de las raices.-
Pian~as carnlvoras.-Secreciones vegetales.-Parasitismo entre vegetales.-
SimbiMit. 
ASIMILAClON Y DESASIMILACION,-La asimilación es un proceso en 
vírtud <ld cual so incorporau al protoplasma los alimentos que ol vegetal 
toma del media en que v1ve. 
En el tema. anterior hemos lhablado de la asimilación cloro!ílica, que, 
como hemos vista, consistia, con el concurso de la luz y por intermedio 
de la cloroma, en transformar sustancias minerales en organicas. Tratemos 
10 ahora de la asimilación protoplasmatica que se verifica en todas las célu-
las viYas de los vcgetales, y siempre a expensas de las materias organicils 
carbonadas elaboradas por los ve-getales con cloroma. 
La planta toma del suelo agua y diversas sus ancias disueltas. Del agua 
aslmila sus dos elementos, hidrógeno y oxigeno; de los .fosfatos, el fósforo; 
de los sulfatos, el azu!re; de los nitratos, de las sales amoniacales y d€· los 
cq¡npuestos organicos nitrogenados, el nitrógeno; no tlay mas excepción que 
el carbono, que es tornado siempre de alguna de los compuestos organicos 
que la función cloro!iliana formó. 
El nitrógeno puede ser tornado también del nitrógeno libra de la. atmós-
fera por intermedio de bacterias que viven en la raíz de loas leguminosas, 
y' elias suministran a la planta el nitrógeno a cambio de los lb.idratos de 
C41'bono y de la lb.umedad que las çélulas de la miz le proporcionau. 
También suministran a la planta sustancias m!nerales y organicas los 
llongos llamados mlcorrizas, que són bongos que viven en simbiosis con 
las ra.ices de numerosos vegetales y le proporcionau alimento a éstos a 
ca,mbio de asegurarse la humedad y los lhidratos de carbono, que elias, 
PQr su carencia de cloroma, no pw;den sinteUzar. 
La desasimilación es la !unción inversa de la asimilación; es, por tantc. 
un proceso destructor en virtud del cual las sustancias cias que consUtuyen 
el protoplasma se descomponen en otras mM sencillas, y de éstas, las quE· 
son inútiles o perjudiciales para las plantae son e.xpulsadas al exteriDr, 
C<JllStituyendo productos de excreción. Productos de desasimilación son las 
{J<ltnas, esmcias, l'ee1n6e, etc. 
.. 
.... ) 
-, .... -
DIGES'TION EXTERIOR DE LAS RAICES.-Ya hemos uicho que los ali-
mentos minerales de las plantas son tornados del suelo disueltos en el agua. 
y penctrando en el Yegetal por los pelos absorbentes de la raíz. Pero hay un 
cierto número de sal¡¡s iusolubles, como el fosfato tribasico de cal, los car-
bonatos de magnesia :y de calcio y algunas otras, que, a pesar de su indi-
solubilidad en el agua, son también .absorbidas por la raiz, porque ella las 
disuelve de una de estas dos maneras: En primer Jugar, ~as puntas de las 
raices segt·cgan slempre una sustancia acida de naturaleza desconocida., pro-
i;biem~ntc acido mé.lico, y que se pone en evidencia <:{)locandola sobre pa-
pel azul de 1ornasol, que se enrojece cnmedintamente. Esta secreción no se 
produce por los pelos absorbente~. pero si por todas las rélulas superfi-
ciales de la corteza, y es la que, {)brando sobre las sustanclas insolubles, las 
bacc solubles y as.imilables. En segundo Jugar, la raiz, respirando, tlespren-
de por sus pelos .absorbentes C0
2
, que por si solo es capaz de transformar 
los carbonatos y ros!atos de calcio insolubles en carbonates y fosfatos 
ñcidos solubles. 
PLANTAS CARNI VORAS.-Son plantas capaces de formar con sus hojas 
verdes sustancias organicas a expensas del anhídrido c.arbónico; es decir, 
que pueden vivir autotrofas, pero que se encuentr.an, arlcma!', dotadas de 
dis¡>osiciones especiales mediante las cuales captan y retieneu animalitos, 
sobre todo !nsectos; disuelven la presa, la dig1ercn y ¡a ab:iorbcp como 
alimento. Para la captación de los animales existen en las plantas carni-
Yoras disposiciones variad1simas. Por ejcmplo: en Brossem. son una especie 
dc tcntaculos parecidos a los d.el caracal, tcrminados en una cabezuela czye 
elabora una secn:ción viscosa, a la que quedan pegades los insectos, que, 
.fi l trntar d€· lihcrtarse, se ponen en contacto con otros noyacentes, pcg6.n-
dose también a ellos y s1endo retenidos cada. vez mas !uerlemente, y los 
tentaculos acaban por encorvarse y formar una cavidad que rodea al 
insecto. 
SECRECIONES VEGETALES.-Las reacciones quimicas que tienen lugar 
en el protoplasma de las células vegetales dan lugar a dos clases de pro-
ductes: unos, útHes a la planta, que pueden ser empleados por ésta para 
~tus funciones vital$3; otros, inútiles, que son expulsados al exterior. 
El acto por el cua! el protoplasma elabora estos diferentcs productos re-
otbe el nombre general de secreción. Se dicc, por ejemplo, que la resina de 
li-
l& 
m 
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as 
as 
:o-
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las coníteras, las escncias de la menta, etc., son engendradas por secreción, 
y, por extensión, los mismos productes se llaman secreciones. 
Se les divide en dos grandes grupos, según la situación que ocupan 
una vez engendrades <l elaborades por el protoplasma: unas, como las dias.. 
tasas, digestivas, permanecen encerradas en las mismas células donde han 
sido elaboradas, y a ést.as se les llama seoreciones propiamcnte diohas. 
otras, tales como las resinas de las Coníferas, se escapan de las células en 
que han sido <llaboradas y sc acumulan en canales especiales, desde los 
coales salen al extcl'ior, y se las llama ex~recicnes. 
Entre Jas primeras, las mas importantes son las diastasas digestlvas, ana-
Iogas a los !cimentos que segregau los órganos digestives de los animale¡,. 
La única difcnncia es que, en éstos, estas células estan reunidas, !ormando 
61·ganos mas o monos voluminosos, como el pancreas, glandulas salivares, 
etcétera, y en los vegetales, toua célula viva, pertcnezca o. la raiz o a la 
hoja, es capaz de secretar por sí misma los fermentes digestives que ella 
utiliza para digerir y ·bacer asimilables las materias nutrítivas. 
Las uiastasas vrgctales seran, por tanto, lo mismo que la de los animales. 
la amilasa, la pepsina, la invertina, la saponasa, etc. 
Entre los productes de cxcreción podemos citar sustancias m ineralf'S só-
li das, gomas, àlcalis organicos, aceites esenciales o esencias, latex y re. 
siuas. 
PARASITISMO ENTRE VEGETALES.-Es la asociación entre vegetales de 
diferente especie, uno cle cuyos componentes disfruta ordinariamente de la 
m!Uima. ventaja, en tanto que el otro sufrs la maxima desventaja, tl'aymdo 
como consecuencia un desequilibrio orgúnico mas o menes considerable. 
Existen formas vegetales que toman las sustancias organicas de organismes 
Yivos, es decir, que estos vegeta.Ies no precisan de la luz. A su modo de 
alimentación especial corresp<>nde una erganización completamente pecu-
liar diferente de la que presentan las plantas verdes; las hojas se trans-
forman en escamas amarillentas e incluso llegan a desaparecer por com-
pleto. Lo mismo ocorre con los portadores de las hojas, talles y ramas, que 
también se vuelven amarillentos, reduciéndose mucho m tamaflo. Ademús, 
como las hojas se reducen, disminuye también la o.ct1v1dad respiratoria, 
e incluso dcsaparecen las rafces. A la pérdida y reducción de sus órganos 
vegetatives se- opone el desarroyo de nuevas propiedades, que permiten 
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a los parasites penetrar en el cuerpo del organismo parasitada para apo. 
derarse de los materiales por él elaborades. 
SIMBIOSIS.-Es una asociación vital complementaria en que los dos aso-
ciados tienen vmtajas. Por ejemplo, el bongo y el alga forman una aso. 
ciación simbiótica: el Uquen. El bongo, que carece de cloroma, no puede 
sintetizar las sustancias organicas y aproveoba las formadas por el alga. 
El alga, por su parte, utiliza el agua y las sustancias minerales que el 
lhongo la proporciona. 
Otro mod(} de simbiosis entTe vegetales es el que presetan los tubérculos 
t'aJicalcs de las leguminosas. En los tcjidos o nudosidades de las raices da 
estas plantas se alojan las bacterias del suelo capaces de oasimilar el nitró-
geno atmosférico, y a favor de esta simbiosis y por medi~ción de estas 
.Cal'terias, las platas puedm absorber el nitrógeno de la atmósfera . 
Por último, otra simbiosis muy ditundida es la de los hongos llamados 
mlcorrizas, que viven en las raices de mucbas plantas (musgos, :J:J.epaticas, 
helechos, etc.), y en virtud de esta simbiosis el bongo proporciona al vegetal 
sales minerales y alimentes organicos, en tanto que la planta suministra 
al bongo hidrates de carbono, que elabora mediante sus órganos aéreos. 
T B MA !5. , 
Repreducoión vegetal: polinizaoión y fecundaclón del ovario.-Resultado dt 
la teoundación.-Maduraclón del fruto. 
REPRODUCCION VEGETAL.-La. reproducción en las plantas puede ser 
ò,e varias me.neras: 
1.0 Reproducclón asexuai.-Casos hay en que una planta desprende una 
parte microscóplca (por ejemplo, una yema); ésta evoluciona y constituye 
u.n nuevo individuo; el proceso se reduce a un mero renómeno de crec!· 
mtento y se llama por eso vegetativa o asexual. Generalmente, lol! agrl· 
cuitores no suelen reproduc1r los arboles por semilla, sino por estaca, que 
(Jlnstste en plantar una rama cartada del 6.rb01, en la tierra, y en bre"Tt &I 
convterte en un nuevo é.rbol 
Te.mbtén emplean e.l aoedo~ que es otro modo da reproducción a!e~al, 
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que tiene Jugar cuando un vastago d& una planta, sin desprenderse de ella, 
se entierra en Ell suelo y espontaneamente produce raices hacia abajo y 
tallos hacia arriba. Y, por última, el injerto es otro modo de reptoducción 
vegetativa, en que la nueva planta se desa.rrolla sobre otra planta denom.l-
nada patrón y d& cuyas propiedades participa, puesto que sus jugos son co-
munes. El in)erto n~ tiene ni necesita raíces, sino que le sirven las del 
pa.trón. 
z.o Reproducclón sexuai.-Es la reproducción que se obtiene con el con-
curso de dos células especi.a.J.es namadas gametos, uno masculina y otro 
femnino, y que, fusionandose, dan por resultada una sola, que es el prin-
cipio del nuevo organismo. 
3.o Reproducción por espora.-Existen casos en que se forman en deter-
minadas partes del organismo células especiales mtcroscópicas llamadas es-
poras, y capaces de producir cada una un nuevo individuo. 
POLINIZACION Y FECUNDACION DEL OVARIQ.-La fusión de los dos 
gametos no puede operarse s1n una serie de actos preliminares cuyo :t:in 
es ponerle en contacto, y la fecundación · comprende en tot.a.J. tres fases: 
t.o Transporte del polen al estigma del ovario, o polinlzación. 
~.o Ma.rcha del gameto macho desde el estigma hasta Ja. oosfera. 
3. • Fusión de los dos gametos o recundación propiamento dicha. 
1.• fase. Pollnlzaclón.-Puede ser directa, indirecta y artificial. 
La pol1n1zac16I\ se d1ce directa cuando el polen de una flor cae sobre ;tps 
eotigmas de la misma flor; y, naturalmente, esto no puede ser mas que 
en las flores ihermafro<11tas. 
D1sposic1ones partlculares asegu.ran en las flores la polinización directa: 
asi, en I~ Iegumtnosas, los estambres estAn muchas veces en contacto con 
el pistilo, y como los granos del polen maduran al mismo tlempo que )Oi 
óvulos, naturalmente, la fecundación directa estA asegurada. 
En otras nores, los estambres son móviles y en el momento de la fecun-
dación inclinan sus anteras basta ponerse en contacto con el estigma, y 
de!pués ellos, lentamente, recobran su posición primitiva. 
En otras, como la fusia, que tiene la forma de campana colgante, con un 
estilo mayor que los estambree, el polen, al ca&r de los estambres, cae na-
turalment€ sobre el estigma y queda asegurada la fecundación. 
La polin1zación es Indirecta o oruz:Jida cuando el polen de una flor fe-
cunda loe p1stUos d$ flores vecinM situadas en La misma planta O en ijlan-
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tas diferentes, pero cle la nusma especie. La f€cundación entre especies di-
ferentes también es posible, vero se precisa la condición de que estas espe-
cies se encuentren muy próximas, )' entonces se dicc que hay cruzamiento, 
y los granos que, engendrados en estas condiciones, sc desarrollan, forman 
plantas con caracteres nuevos, unos del padr€ y otros de la madre, y n 
.~stas plantas se les lÍama. hibridas . 
... 
La polinización indirecta en las !lores es la única que puede existir en 
· las unisexualE:s, pero es también frccuente en las hermafroditas, cuyos es-
- -L&mbres no llegan a la madurez al Inismo tiempo que los óvulos, o al con-
ua'I'io. 
El transporte del polen se efectúa por el viento y los insectos. Cuando 
es el primero el que intuviene, las plantas se llaman anemófilas, y cuando 
~e bare por intermcdio de los insectos, las plantas son llamadas entomófilas. 
Muchos insectos, como las mariposas, abejas, etc., son excelentes agentes 
de diseminación del polen, pues, atraídas sobre las flores por diferentes 
causas, por sus perfumes, n€ctarios o simplemente por sus colores, los gra. 
nos de polen se adhieren a sus al.a.s y a sus patas, y cuando vuelan para 
posarse en otra !}or, abandonan en el estigma víscoso algunos de los granos 
de polen que se fijaron sobre su cuerpo. 
La polini?.ación artificial consiste en cortar los estambres maduros de una 
flor y aplicarlos sobre los estigmas de las flores próximas, para asegurar Ja 
ferundación. Este procedimiento es empleado por los ~orticultores para ob. 
tener hlbridos. 
2." fasc. Fccunoa.ción.-P;ïarc:Ja del polen clesde el estigma hasta el mi· 
cropilo. Una vez el grano dc polen sobre el estigma, se nutre de la mate'ria 
07U~araàa c¡ne integra las papillas y ernpieza a gnminar, emitiendo un pro-
10ngamicn1o, que se llama tubo polinico, y que no es mas que la intina pro-
togiendo el núcleo vegetativo, que desaparece en cuanto el tubo llega al 
vértice del óvulo. El núcleo generador penetra tgualmente en €1 tubo polí· 
s 
nico · y se divide en dos, pero uno solo de estos núcleos realizara la. 1'ecun. 
dación: es el núcleo generador macho. 
El tubo ptlinico penetra en el estigma y después en el tejido conductor 
del PStllo, cuyas células, llenas de materias nutritivas, le sL.-ven de alimento, 
y, siguiendo por las paredes deJ ovario, penetra por el micropilo y , des. 
pués de atravesar la nuececilla,_ llega a ponerse en contacto con la. esfera. 
3." fase. Fecundaoión prop!amente dicha.-Consistc, según la ley gene· 
.mJ.. en la fusión de un gameto macho "f de un gameto lhembra. Los ¡los 
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protoplasmas de los dos 
con el núcleo hembra; el huevo así constituíuo comienza iumeiliatamente 
• 
a segregar una envoltura celulósica, que le protegerú. e impedira la pene-
uación de otro gameto. El otro gameto producido por la célula generatriz, 
y que penetra también en el saco embrionario a continuación del primera, 
une su núcleo con el núcleo sectmdario del saco embrionario, produciendo 
asi tma segunda fecundación en el óvulo. 
Solamente que el nuevo núcleo así formada no evoluciona como el il1Uevo, 
sino que, multiplicandose tm gran número de veces, forma una masa ce-
lular que, llenandose de materias nutritivas, es destinada al desarrollo ul· 
terior del embrión, y que se llama albumen. 
RESUL TADO CE LA FECUNl'JACION.-Eiectuada ésta, se cfectúan una se-
rie de transfonnaciones que couyierten el óYulo en semma y el ontrio 
rn truto. 
~~u!_aiuevo se multiplica y origina el embrión; empieza pot divi-
dirse eu uos, y la célula de arrii.Ja, dlYidiéndo..:;e nmrllo 1: as r3pid~mente 
que Ja de nhajo, origina un filamenb llamauo susvcu5or. r¡ue sirve pat;a 
fijar el embrión a la pared del sa"o embrionario. La multiplicación de la 
otl'a da origen al Embrión, en el que aparecen rudimentariamente todos 
los órganos de una planta adulta. La radícula o rejo, representación de la 
raíz; un per¡uefto eje, continuación del precedente, que es el tallito o plú-
mula, rudlmento d€1 tallo de la futura planta, que termina por un pequefio 
botón rudimentario, que es la gamula, y eu Ja proximidad de ésta, se en-
cuentran dos pe<1uenos mamelones, que son las primeras lloj.as de la planta, 
~· se llaman cotHedones. Las que po.;een una son. las Monocoty!Pdóneas, y 
las que üos, Dicotyledóneas. 
Al nnsmo tielllpo que se \'erifican estos fcnómenos, van dcsa~r~_r~n 
las sinérgidas, antlpodas y dema$ células de la uu€cccilla que sirven de 
alimento al emhrión que las asimila a medida que se desarrolla. 
La primina y la sectmdina se conviel'ten en las dos merubl'anas de la 
!'Cmilla, a l;..s que se uenom1na, respectivamente, edopleura o tegmen, l.i 
inlerior, y testa, la exterior, y el conjunto dc ambas, epispcrmo. 
En las Ginospermas se pue<len formar varios embriones puesto que to-
das las ósferas pueden ser fecm1dadas, pera solamente uno de ellos se des-
arrolla, difercnciandose de Jas Angiospermas en poseN· nun:erosos coti-
lcdones. 
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MADUP.ACiot~ DEL FRUTO.-Es la pared del ovario la que, por una 
serie do tro.nsformaciones, se convierte en la pared del f:ruto, a la que hemos 
denominada pericarpio. Sus células c1:ecen ràpidamente, lo que da por re.. 
sultado un aumento de famaño, que, una vez terminada, comienza .a ma-
duración, que en los frutos secos consiste en la desecación de las células 
y llenarse de aire, y que en los carnosos es una setie de cambios quimiro~ 
que tro.nsforman el almidón en azúcar (glucosa y levulosa), principalmente, 
y en la desaparición de los acidos. 
T E M A 26. 'A 
Diseminación.-Germinación: condiciones que exige. 
DISEMINACION.-Las semillas y los frutos son transportados a distancias 
mils o menos !argas: 1.0 , porgue no perjudiquen a la planta adulta tomando 
del suelo las materias nutritivas que ésta necesita, y 2.0 , para. que germine 
el mayor. número de elias, pues cuando estú.n juntas, sólo un· reducido nú-
mero se desanolla, y atm éstas, arrastran una vida pobre y I'aquitica. 
Los principales agentes de diseminación son el aire, el agua y los ani· 
males. Por el aire son transportades los frutos y semillas vellosas, es decir, 
provistas cle pelo, o aquellas que tienen algunas expansiones que faciliten 
su tran;;pr.rtP en el primer caso sc hallun las semillns rlcl saur·c, y en el se-
gundo, las del olmo. Por el agua son transportadas Jas que flotan en ella 
y tienen una cubierta in1permeable o dura, como el coco. Y por los animales, 
aqudlas que por su cubierta son inatacables por los jugos digestives y 
pueden ser depositadas después con los excrementes; también pueden ser 
disemino.das por adherirse ·à las lanas o a los animales de pelo largo, o al 
barro que se adhier€ a las patas, etc. 
GERMINACION.-El embrión contenido en el grano se encuentra en es-
tado de vida Iatente, es decir, que cesa momenté.n€amente de crecer, y va-
mos o. ve.r en qué condiciones debe ser colocado para que inicie nueva-
mente su desarrollo y engendre una nueva planta. Estas condiciones son: 
unas dependen exclusiv.amente de la semilla, y se llaman intrínsecas, y 
o'"llS del medio en que se desarrollan, y se llaman extrineooas. 
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1.• condiciones intrinsecas.-Son tres, principalmente.: 1 ... , el grano debe 
de estar normalmente constituido; 2 ... , su madurez debe de ser completa; 
8.•. el embrión debe encontr.arse vivo. 
Un grano esta mal constituído porque su emhrión no sc haya. desarrc-
llado dc una manera normal o porcxue sus rescn·as nutritivas sean insu-
ficientes. Generalmcnte, los granos mal constituidos son mas ligcros que 
los granos normales y notan en el agua: basta, por tanta, ponerlos en un 
recipiente con agua: los bumos caen al fondo y los maJos flotan. Claro esta 
que estc procedimiento no puede ser empleada para los granos oleaginosos 
(ricino), que, a un estan do bien constituídos, !!otan. cuando la semillu esta 
madura, su embrión sc encuentra cflmpletamente desarrollado y, por lo tan-
to, capaz de convertirse en una nueva planta. En general, ln. madurez del 
grano coincide con la del fruto. 
En !in, el embrión debe de ballarse aun vivo, es decir, poscer por com-
pleto su !acultad germinativa. La duración de esta !acultad varia mur.ho 
con la naturaleza de las 1eservas nutritivas y por las condic~ones exterio-
res aire, humedad y temperatura. 
Las semillas oleaginosas pierden rapidamentc su !a.cultad germinatiYa. 
(ricino, nuez, etr.,; en cambio, las feculenta (trigo) la ronservan durant.; 
muchos años, siempre que estén en Jugar scco y al abrigo del aire. 
condicione9 extrinsecas.-Son: aire, agua, temperatura y Iuz. 
1.0 Aire.-Es indispensable para la respiración del embrÍón en cualquicr 
época de su Evolución. Poca, cuando todavia cstñ. encerrada en el grano, 
porgue su vida esta disminuida y no forma tejidos todavia. El poco oxi-
geno que absorbc es transformada casi completamcnte en C02 , lo que da 
C02 
al cociente respira!orio -- un valor muy ccrcano a 1. 
o 
Se puede activar la germinación de los granos viejos con soluciones 
muy extenclidas de cloro, bromo o iodo, gracias al oxigeno producido por 
la acción dc estos metaloides sobre el agua. Scgún el embrión se va desen-
volviendo aumenta su con!umo de oxigeno, y ~ga a su maxtmo cuando 
salen las primeras hojas y alcanza la altura de uno o dos cent!metros En 
esta pe1íodo, la mitad del oxigeno es utilizada para hacer la. sintesis de los 
nuevos tejidos, y la otra mitad transformada en C02 y echada. al exterior. 
C0
2 
4 s 
Esto se traduc€" en el cociente respiratorio -- = - ó -. lo que quiere 
o 10 10 
- ·· fll)-
dccir que de 10 cm.3 de oxigeno absorbida, sólo 4 6 5 se convierten en co". 
Los trabajos del campo lienen por objeto no sólo ablandar el suelo, sino 
iamlJién facilitar la respiración de los granos. 
z.o El agua.-Es inàispensable no sólo para hinchar el grano y est~ar 
los tegumentos y permitir la salida de los retoz1os o brotes, sino también 
para las reacciones que tienen lugar en el grano durante la germinación 
y que transformau las reservas nutritivas en sust.ancias solubles, que los 
' . 
retor1os pueden absor))er mient¡as las raices no estan dcsarrolladas. 
-
3.0 El calor.-Es un elemento imprescindible para toda manifestación de 
vicla y, como es lógico, necesario para hacer salir el grano de s11 ~stado la-
tente. Los grandes frios hielan los granos; por eso, la mayor parte de ellos 
se siembran en primavera. Hay una temperatura mlnlma, en que los granos 
pueden germinar y que es variable en cada especie (5o en el trigo, 2° en el 
lino, etc.). IIa.y también una temperatura màxima de germinación y pasada 
la cua!, el protoplasma muere (42,o para el trigo), y una llamada tempera. 
tu ra óptima, en la que los brotes desenvuelven mas activ1dad (21o para , I 
li no, 28° para. el trigo, 33o para el maíz); oscila, gener.almente, entre 20° y 30" 
t¡_o La luz.-No es indispensable para la germinación en sí, puEs los gra-
nos se alimentau exclusivamente de sus propias reservas; as1 que pueden 
germinar en la oscuridad; pero cuando estas reservas son agotadas, la 
planta ticne que utilizar todos los elementos nutzitivos, entre ellos la clo-
rofila, para la que se necesita luz. As1, pues, las plantas que hagamos get-
minar En la oscuridad moriran en cuanto agoten sus reservas alimenticias. 
FASES OE LA GERM INAGION.-Considcremos primero Jas semillas epi· 
geas, dcnominandose asi aquellos que salen <le la tj.erra en el CUISQ de .;\ 
~nación, a las que corresponden las scmillas de muchas Dicotyledóneas 
(ricino, judía, etc.), y supongamos una scmilla dc judía en arena o mus¡;o 
'nimedo. Por el micropilo, que es la parte menos resislente, t>enetra €1 agu.•, 
se hincha la almend.ra y se rompen las envolturas, y por esta rotm·a sah~ 
nn pequei1o eje, que se dirige hacia abajo y que corresponde a la raíz del 
embrión, que después sera la principal de la planta y que en seguida s;, 
runtificara. Al mismo tiempo crece hacia arriba el tallo del embrión, que, 
snliendo dc la tierra, arrastra hacia tuera todas las restantes partes de •a 
semilla, y este tallo sera la base del tallo principal de la planta adulta. 
cuando este tallo ha alcanzado una longitud de varios centímeti'Os, se se-
paran los cotiledones, se despn:nden las envolturas y empiezan a multi-
• 
:o~. 
>i no 
illar 
)ién 
~ión 
los 
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rlicarse las células de la gémula y origin.an un tallo que crece por encim~ 
(ie los cotiledones y que se llama epicotiledónect, en tanto que el !allito pri-
mitiva, que queda debajo de ellos, se denomina hipocotiledóne&. A partir 
de est€' momento, los cotiledones empiezan por arrugarse llasta que se mar-
chitan y caen (hay casos en que qucd~n verdes y persistentes, como en el 
pinol, ya que han suministrado su contenido, junto con el albumen, par;:¡, 
In alimentación de la joven planta, que en adelante vivira de los alimen-
tos que torne del suelo por la raíz y del aire por las hoj.as. 
Pa1alelamente a todas estas fases del desarrollo del embrión se verifican 
una serie de cambios qufmicos (JUfl tienen por objeto hacer asimilables las 
sustancias almacenadas en el albumen y cotlledones, y que puedan servir 
para nutrir Ja joven planta, ya que ésta carece de rafz y llojas para poder 
proporcionarselos. Para ello. se originau en el embrión y en el albumen 
unos fermentos o diastasas que, abrando sobre las snstancias insolubles 
nlmacenadas, las llacen asimilables. Estas diastasas son, entre ptras, la li_ 
¡¡asa, que hidrata las grasas; la amilasa, que transforma el almidón en glu-
·osa, y algunas otras, como la invertina, que desdobla los azúcares; la ce-
lasa, que transforma la celulosa en dos moléculas dc glnco~a. etc., etc. En 
18S:Jmen, todas las materias nutritivas de los granos son liguificadas y di-
eridas para penetrar por ósmosis en los tejidos del embrión. 
En las semillas hipogeas, quE son las así llamaclns ]JOrque quedan ente-
, l't.das en el sue lo, se desarrollan analogamcnte n las precedentes; pero 
wmc el !allito crece muy poco, ni los cotiledones ni el resto de la semillR 
salen Iw·ia fuera, y el tallo principal esta consti1uído sólo por el nacido 
,,e la yema, qne es todo el epicotiledón. A este grn¡¡o pcrtrnecen el gar-
]Ja!l1.0, Ja lcnteja, la encin<l, etc., etc., as! como muchas Monocntylerlóneas. 
TEM A 27. ( 
botanica.-Causas que influyen en la distribución geograflca de 
los vegetales: suelo, altitud, latitud, humedad.- Principales regiones bo-
tanlcas. 
GEOGRAFIA BOTANICA.-Es la parte dc la >BotóniC'a que ticne P~Oll­
Jeto la distribución de los vegetales en la. suprrficie ò.e la tierra. 
1 
Perttos agrfoolas.-Oionolns Naturnlos, Grupo D. 6 
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Se admite que todos los vegetales se originau de un primer individuo, 
cuyos d<'srendicntes se han ido rEpart1endo cada vez mas lejos unos de otros. 
El punto de doncle se suponc que 1iene su origen la especie se llama centro 
=- ~ de dispersión, y la sup€::_ficie de terreno limitada por una l_fnea continu:~ 
que unier.a los puntos extremos en donde se encuentra esta especie se llama 
area de dispers ión de la misma. 
CAUSAS QUE INFLUYEN EN LA DIST RIBUCION GEOGRAF!GA DE LOS 
VEG:ETALES.-t.o Suelo.-Es evidente que la constitución física y químira 
del suelo inflllYO enormemente en la vida de los vcgetales. Las principales 
sustancias que forman el suelo son: arcílla, catiza, sí lice y humus. Los sue· 
los arcillosos ticnen mas cohesión y menos llCl'meabilidad; P9J.' ellQ, lus 
plantas que viven en ellos son de tipo higrófilo, y las que viven en terreno:; 
.........-
de tipo arenosa, de tipo se~ a sí también ex¡sten plan tas ca~cic.2!a§... que 
viven En tcrrenos calizos; otras, silicicolas! qu_e viven en 1errenos silíceo:;;; 
otras, humírolas. que viven en los rico~ en humu~. y otr:%. n.ç¡r ün. nitrn· 
- -tófilas, que viven en terrenos en donde abundau los nitratos. 
---
2.0 Latitud y altitud.-Como el calor y la humedad dependen en gran 
parte dE estos dos factores, es evidente que influyen enormemente en •·.1 
dlstrilmción de los vegetales, pues todas las P,lantas necesitan una temi 
ratura determinada para su desarrollo. Est.a temperatura varia entre des 
limites, múximo y mínimo, pusauo::; los cnales, lliln por frío o por calc 
mucre, y entre estos dos límites se encuentra. un óptimo, que es el que la 
plan ta precisa. para deso.rtollarse con todo vigor. En el mai:z., por Ejemp~o. 
el mfnimum es 9°; el mn:xlmo, 46•, y el óptimo, 33•: en el trigo, el mínimum. 
5<>; el maximo, 37•, y el óptimo, 28~. 
Esto explica la distribución de las plantas en función de la temper:l· 
tur a: el trigo no puede cultivarse en regiones en que la temperatura media 
sea superior a 3¡o o inferior .a 5°. 
s.o Humel.!aú.-El régimen de lluYias y la humedad atmosférica es e1·i. 
dente iníluye en la distribución de los vegetales. 
• La falta de nuvia lleva consig9 la d€ vegetación : con nuvias abundan. 
tes, ve get ación oruberante; con nuvi as escasas, vegetaciones pobres. 
PRINCIPALES REG IONES BilTP.NICAS.- 1." Reg ión tropicaL- En 
mediaciones del Ecuador. donde todo el &1o llueve, oasi lo mismo tienr 
su asiento la selva virgen, cuya espesa vegetación esta dispue;;ta en pisos: 
s. 
ro 
lS 
ca 
• 
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de los arboles gigantescos, arboles menores, debajo de estos vege-
herhó.ceos y entre toda esta masa, entrelazandolo todo lianas. Mas 
del Ecuador se mm·can dos épocas anuales: la lluviosa y la !;Cca; los 
son algo abièrtos, y una parte ue sus arboles tira la hoja dm·antE· 
Formación importante de esta región es la sabana, formada por altas 
ierhas, acompal1ad de cuando en cuantodo por algunos arbo.les dispersos. 
Las lJiuntas rrprcsentativas de esta región son: palmeras, helechos, el baobab 
y la Henea lH'asilienses,, productora del caucho. 
Esta selva se extiende por el Ecuador y sus proximldades, Clienca del 
:Amazonas, Colombia, Venezuela, las Guayanas, Indostan, Magdalena, Etc. 
2.• Región sub-tropicai.-Se presenta completo el cuadro de las estacio-
hes, pero con invierno corto, pero suficiente. para que dm·ante él se para-
Jice Ja vegetación. La asociación arbóre.a. rn<ís importante es el bosque 
abierto. y entre sus claros, la pradera y el matorral. 
Formación herbacea muy característica de esta zona es la estepa o serni-
fesierto. cuyo limite extremo es El desierto, propio también de esta re-
~ión. La estepa es ·consecuencia de un clima extremado, mucho calor en 
'ferano y mucho frío en invierno, de una gran sequía durante Ja mitad del 
'ño "j' un suelo en que abunda 1 cal, el yeso y la sal c<;>mún. I .os principales 
elementos de la estepa son las garninacea.s y las lalliadas y plantas rorac-
rlstiros: el olivo, El naranjo, la higuera, los cactus y Jas cereus. Estas 
tJrmacioncs se extienden por Amériro, Japón, Africa, etc. 
3.• Región templada.-En esta región, el inviemo es largo y l'iguroso; 
predomina, por ta.nto, la vegetación de lhoja caduca y, paralelamente a ella, 
$ desarrollan las coniferas. 
En esta región, una de sus cal'açterístic.as es la nniformidad en los bos-
ques, formados por muy pocas especies y a veces una sola. En El limite 
spperior de la zoua tiende a desaparecer el arbol o a transtormarse en la 
taiga ya de la región siguientc. 
Entre las especies de esta región tenemos el haya, el castafio, el noga!, 
êl tilo y los de hoja si~rnpre verde, corno los Í)inos, lo¡¡ abetos, los cipre-
, etc. 
Estén incdluídas en esta -región Europa, Asia, Sur de la Argentina, Chile 
)' Australia, as! como algunas islas de Oceania. 
4.• Región fria.-En los paises cercanos al Polo la vegetación se con. 
centra en dos formaciones: I.a ta iga y la tundra. 
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Taiga es el nombre que se da a los bosques de Siberia y Norte de Rusw, 
tormados por alerces, pinos y abetos, y a medida que crece la latitud, el 
bosque se aclara y los arbOles se achatan, de modo que 
se levantan del suelo. 
f La tundra es una formación herbacea de musgos 
senrta total de· arboles y aun de matas o arbustos. La tundra de liquene¡ 
es propia de tierras secas y acoidentadas, y la de musgos lo es d~ tierras 
húmeclas y llanas, y una. y otra tienen un .aspecto triste y desolada. Los paí-
ses clasicos de tundra son Alasl<a y Groenlandia. 
TEMA 28, 
ZOOLOGIA. La célula animat.- Principales tejidos animales. - Organ 
Aparatos.-Sistemas.-Z~K>:ogia descriptiva. - Protozoos: caracteres 
les y división.-Ejemplos. 
ZOOLOGIA.-Es la ciencia que estudia los animales y 
CELULA ANIMAL.-Todos los animales estan constituidos por una o po; 
much-as células. y es, por lo t.anto, la célula el elemento organico primero. 
En el Terna 2.0 (Citologia) estudiamos en general la célul·a, y vimos 
diferencias entre las del reina vegetal y las del 1:eino animal. La 
de ellas era ~~encia en las células ·animales de la capsula de secreción 
y que, únicam~nte por excepción, algunas células la tienen, como las 
Iulas cartilaginosas, las óseas y también se considera como tal la 
brana v1telina de los huesos, Hamada oolema, y la cutícula de muchas cél· 
las epiteliales. §_n el pr~plasma_y-E las diferenciaciones~ de~ mis_rp.o n• 
~contramos, ademas de las mitocondrias comunes a los dos reinos, el apa-
rato reticular de Gotgi, el centrosoma, las miOfibrillas y neurofibrillas, ei· 
cluslvas todas elias de las células animales. Y entre las diferenciacioni:; 
- . __ ..-
protoplasmaticas externas, los flagelos, 1~ cilios o pestax1as vibratiles, 
eapsula urticante de los Celentéreos y algunas otras. También las inclusi' 
nes. las mas frecuentEs en las células animales, son: las grasas, el 
geno, los atbumtnatos y ptgmentos y fermentos de distinta,; clases. 
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1/ 
PRINCIPALES TEJIDOS ANIMALES.-Tejidos, según la definición de Ça. 
son ma.sas organicas formadas por Ja asooiación en un orden cons· 
de cÍHulas dotadas de propisdades estructurares fi6 io!ógicas y qulmicas 
é I u I a s p o c•o 
transrormadas .... 
en simples y compuestos, y los sim· 
tracelular . ........ Epltehos 
I Poca sustancia in-¡ . . 
. . .. . . . . . Cél u las alargadas. ) 
Pavimentosa. 
• ~Líquida ......... 
Abundante sustan-
cia intracelular... Semi!Íquüla. 
·¡ ~lida 
Células cúbicas. 
I Sanguin~o. 
Linfatico. · 
Conjuntiva. 
:\òi~oso. 
{ Çanilaginoso. 
I Osco. l Dcntarlo. 
muy transrormadas ....... : . . . , ........ ¡ ~r~:~~~~~·· 
compnestos. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Glandular. 
que cubren superfícies tanta del interior como 
y se distinguen va.rias cluses, según Ja forma 
células apranadas o pavimentosos recubren su. 
del interior del organisme que no estan en comunicación con el 
por ejemplo, en la pleura. Epitelios de células arargadas recubren 
que comunicau con el exterior, y puede· ser de células con chapa 
epitelio vibratil; las primeras se encuentran en el intestina de los Verte· 
Y Él segundo, en el apa:rato respirator!o de los mlsmos. Por último, 
cúbicas, que se ncuentra en las gh1ndulas; por ejemplo, 
TeJidoe sanguineo y Jlnfatico.-Son aquello.e teJidOB cuyM célulae est!\n 
as por una susta.ncia liquiaa denominada plasma. El plasma es un 
transparente y esta formada por egua, sales inorganicas, como ¡¡1 
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clolUro de sodio, y otras de calcio y potasico, y otras organicas, como albu. 
minoides, grasas y fibrinógeno, al cual debe su propiedad de coagularse. 
Una gota de sangre presenta tres clases de corpúsculos: hematies o gló-
-.bulos rojos. lcucocitos o glóbulos blancos y plaquetas o tromboncttos, y, entre 
todos ellos, el plasma. La forma de los primeros es discoid.al, y, aunque ais. 
lados son amarillo verdoso, el conjunto es rojo intenso. Su número es 
enorme: en un milimetro cúbico bay de cuatro a cinco millones, y su pape! 
es nevar el oxigeno desde los pulmones y bronquios a todos los lugares 
del cuerpo. 
Los leucocitos son incoloros, amiboides y, al contrario de los glóbulos 
itojos, que son células muertas, los leucocitos son células vivas. Su número 
es basta.nte menor, de 5.000 a 6.000 en milimetro cúbico. Su misión es en. 
globar por medio de seudópodos cualquier partícula extraña que penetre en 
la sangre y digeriria. 
Las plaquetas son de forma oval y estan en número de 245.000 por mili· 
metro cúbico. Su función es impedir que la sangre saiga de los vasos, pue; 
en cuanto uno de éstos sufre una pequeiía herida, las plaquetas se agrupan 
y forman un tapón. que impide la hemorragia. 
La linfa es otro tejido de sustancia íntrrcelu.lar líquida. Se 
\
encerradà en vasos. denominados linfaticos, y esta formada por 
que flotan en un plasma muy parecido al de la sangre. 
Tejidos conjuntivo y adiposo.-~irve para unir órganos y tejidos entre sl 
Esta formado por ·células astrelladas que, asociandose, forroan fibr.a.s elés. 
ticas que, a. su vez, por su unión, forman llaces conjuntivos, y todo ello 
unido por una sustancia intercelular scmiliquida de naturaleza albumino~ 
dea, que por la cocción da gelatina y que se la conoce con el nombre ,¡¡ 
colagena. Este tejido que acabamos de describir es el conjuntivo laxo; pel'i 
cuando los haces conjunti\·os se asocian, formando membra.nas delgada;, 
torman el tejido seroso. El Ja:<-.o forma los tcndones y ligan~eutos, y el St-
roso tapiza caYidades. 
El tejido adiposo no es mas que una variedad del conjuntiva, en que Ja: 
células estan sustituídas por otras es!éricas llenas dú grasa, y esta 
repartida en el orga.nismo, principalmente en los mamíferos, forroando 
grues.a. capa bajo la piel (cerdos, ballenas, etc.). 
Tejidos oartilaginosos.-Constituido por células que se llaman cond 
tos, envueltas en gruesa membrana y separadas por una abundante 
cia intercelular Hamada condrina, y forma los cartílagos y las ternillas 
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el estado adulto, y el esqueleto en el estado ernbrionario. Los cartilagos 
estan cubiertos por una membrana llamada pericondrio. 
Tejido óseo.-Es el que forma los huesos de los Vertebrades, y cstún cons-
tituídos por: 1agunas óseas, células óseas, sustancia fundamental, conductos 
Havers y conductos calcóforos. 
Las lagunas óseas son cavidades estrelladas, y en su interior se encuen-
tran células ósen~ llamadas también o~teoblastos. De la periferia de las 
Jagunas .arrancau los conductos calcóforos, que se ramificau y unen con 
los de las demas lagunas. La materia fundamental esta formada por sales 
de calcio, principalmente fosfato y carbonato, y, ademas, una sustancia 
ro l:' ,:?ena Jlanvula cseina. Por últim o, los cOnducte-s Havers se encucntran 
siguíendo la dirección del hueso, alojados en el espcsor de la materia fun-
dament.al. Toda el lmeso esta rodeado por una membrana de tejido con-
juntiva, llamado periostio. 
Tejido dentario.-ExclusivQ también de los \'.Prtebraclos. Un difnte se com-
ponc de corona, que es la parte que sale fuera de la encfa; cuello, estr·echa-
miento eorrcspondiente a su inserción en la encla; raiz, porcíón de diente 
introducida en la e>neia, y pulpa, la sustaneia blanda de tejido conjuntiva 
contemda en su interior. La corona esta cubierta por el esmalte, y debajo 
de éste, así como en el cuello y En la raiz, encont.ramos formada el verda-
dera tejido dentaria, de analoga composición del hueso, y que en el diente 
se denomina marfil. 
Tejido muscular.-Formado por células larguisimas, caractcrizadas por 
ser esencialmente contractiles, y puede ser muscular liso o muscular 88-
t riado. En el primera, las células, que estan abultadas en el centro y adel-
gadas en los extremos, es decir, tienen forma de huso, se asocian para for-
mar fibras musculares, de cuya unión resultan los músculos lisos, que fun-
cionau en genera l con independencia de la voluntad, por Jo ,que se les llama 
también involuntarios. 
El muscular estriado esta formado por células surcadas por bandas o es-
trias, transversales y longitudinales, y que se asocian también en fibras que 
estan rerubiertas de una membrana elastica Hamada sarcolema. Estas fibras 
reciben también el nombre de haces primarios, y, asociandose entre sf, for-
man los haces secundarios, los cuales, a su vez, se asocian y forman los 
haces terclarios, que, reuniéndose unos con otros, form.a.n el músculo, que 
esta recubierto por una membrana conjuntiva Hamada perimino externo. 
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Lo.s músculos as! fonnados son de movimiento voluntario y formau la 
carne de los Veríebrados. 
Tejldo nervioso.-En -;u constttución entran: las células nerviosas, las 
fibras nerviosas y las células de neuroglla. 
Las célutas nerviosas se llaman tamblên neuronas, forman la sustancia 
gris y tienen prolongaciones de dos categorias: unas cortas, que se llaman 
dendritas, y otra larga, Hamada axon o cilindro eje. 
Las fibras nerviosas son la continuación del cilindro eje, que, por la aso-
ciación de unes con otros, formau la sustancia blanca de los centros ner-
viosos y los nervios propiamente dichos. Se admitm dos categorías de 
tillras nerviosas: las medulares, de los nervios cet·ebro-r.aquideos, y las ame. 
duJares, del gran simpatico. Las primeras tienen una cubierta d€' una sus-
tan.cia oleaginosa Hamada mielina; las segund.as carecen de ella. 
Las células de neurogtia son de forma estrellada, sirven dE- sostén y sou 
céll¡las atsladoras de los centros nerviosos. 
ORGANOS.-Son porciones de cuerpo ~e tienen una formación fija, for-
mo.dos de distlntos tejidos y que concurren al d€sempeño de un mismo tra-
bajo f!siológico. El trabajo realizado por un órgano se denon:úna acto. Or-
gano son los dientes, que veri!ican el acto de masticar. Organo es la fa-
ringe, que ver111ca el acto de tragar. Organo es e! estómago, que verifica 
el acto de digerir. 
APARATOS.-Es el conjunto de órganos, cuya !inalidad es cumplir un 
tra.bajo ftsiológico de orden mas elevada que el trabajo rcalizado por un 
órgano y que recibe el nombre de función. Así, la suma de trabajos reali-
zados por los órganos: dientes, faringe, estómago e intestinos, es la función 
de¡ aparato dlgesttvo. 
SISTEMAS.-Son los aparatos m que predomina una misma Qlase de tra-
ba.Jo, por ejemplo, el nerviosa. 
En los Meta-z.oos, los órganos se agrupau en aparatos y en sistemas qu&, 
en general, reciben los nombres de las funciones que desempelian. Los apa-
ratQs son: el digetsivo, el c!Iculatorio, el respiratorlo, el secretor, el repro-
duetor y el sensorial, y los sistemas son el muscular y el nervioso. 
A todos estos aparatos y sistema corresponden otras tantas funciones, que 
~e reúnen en tres grandes grupos: 
1.• Funciones de nutrioión, que comprenden la digestión, circulaoión, res· 
piración secreción y excreción. 
2.• Funciones de reproducción; y 
s.• Funciones de relación, que comprenden la sensibilldad y la ioco-
A los dos primeros grupos, como las verifican también los vegetales, se 
les da el nombre dlf funciones de la vida vegetativa, y al tercera, cxclusivas 
de los animales, se les conooe con el nombre de funciones de la vida animal. 
Los órganos y ftmciones de nutrición, respireción, circulación y cxcreción 
no ditieren en lo esencial de los humanos. Las particulariclades las vera-
mos al estudiar los distintos tipos, y únicamente diremos aquí alguna.c; ge-
neralidades que pnmitan entender mejor lo que sigue de nuestro estudio. 
Como auxiliar del tubo digestivo estan las bolsas que poseen mucllos ani· 
males para guardar en elias el alimento no digerida. Tales son la panza de 
los rumiantes, El buche de las palomas y la bolsa maxilar de algunos mo-
nos y murciélagos. En general, bay que distinguir dos formas de estómago: 
eenoillo, de una sola cavidad, y múltiple, de varias cavidades. 
Igualmentc, la circulación. que en los Proto1.0os y Esponglarios D'> es mas 
que su propio movimlento rn el .agua o el del agua en derredor :;uyo, en ia 
escala animal se encterra dentro de vasos y adquiere un aparato pulsador 
(corazón) més perfecta. Así, se disttnguen: 
Circulación abierta, cuando el celoma, cavida'tl general, forma parle del 
conc;l.~cto sanguineo; ejemplo, los Cangrejos. La marcha de la sangre es: 
cora;zón, vasos, celoma, branquias, celoma, pericardio y corazón. 
Circulación cerrada, cu-ando la sangre corre slempre por vasos, y puede 
-ser: simple, ruando hny una sola ramificación en capilares, como en los Aué· 
Jülos, y la marcha de la sangre es: coraz:ón; vasos, ca.pilarcs, vasos y cora-
zón; o puede ser compuesta, que también es de dos modos: sencilla, sl h 
liangre, en cada recorrido, pasa una sola vez por el corazón; por ejemplo, 
los peces, y la marcha de la sangre es: corazón, vasos, branquias, vasos 
corazón; y doble, m el caso contrario. Esta puede ser Incompleta cuando 
haber un solo ventriculo se mezclan en éste la sangre venosa con la ar-
. ejemplo, los Batracios; y completa, cuando, por Jlaber dos ventrfcu. 
dos aurículas, como sucede en los Mamiferos, no se mezclan las dos 
•ii.'Jtia.tlJ~re:s. La marcha de la sangre en una y otra es: corazón, vasos, pulmoncs, 
corazón, v.asos somaticos y corazón. 
aparato resplratorlo, que es una superficie donde la sangre, a través 
I 
I .,¡I 1 o 
-W -
de un epitelio, se pone en contacto con el oxigeno del aire o el disuelto en 
-el agua se present~ tres tiROS: branquias, traqueas y JlUimones. Un pul· 
món son tubos ramificados. Una branquia, una masa ramificada donde 
se entretejen los capilares. Una tt·aquea es un tubo refon.ado con espirales 
de quitina que penetrau en cavidades donde esta el medio circulante. 
El apa rato excretor es muy diferente en los a.nimales. La excreción 
llace expulsando al exterior las sustancias nocivas e inútiles, y esto 
nrifica por las células excretoras. Las células excretoras se relacionau con 
un canal para derramar sus productos al exterior. Si por el otro extremo 
el tuvo termina ciego o cerrado en la cavidad general o mescnquima, se 
llama protonefrïdio. Si abre libremente en la cavidad general por una 
ubertura o pabellón coronado de células pesta11osas, se denomina nefridio, 
Hi mnchos de estos conductos se reúnen en uno solo para desembocar al 
f·xterior; que sus pabellones, en vez de abrirse en la cavidad, entran en re-
lnción con superfícies muy vascularizadas o sc cierran, se tendra el ri ñón 
de los vertebrados. 
. 
La reproducción se lleva a cabO, en los animales, asexual y sexualmente. 
La asexual puedc ser por es~iparidad o partenogenética. Esta última 
re.producción por medio dc una célula especial no fecundada. 
Los movimientos en los animales son: amibOideos, con traslación de pro-
toplasma; vibnitiles y contracciones de fibras lisas o estriadas. 
La zoologia la dividiremos en dos sU:b-reinos: el primero es el sub-reino 
tle los Protozoos; en él estan incluidos los animales constituidos por una 
~ola célula o por varias, pero en este caso todas ané.logas entre sí. El se· 
gundo sub-reino es el de los Metazoos, y estan formados por células dis· 
1 mtas u nas de otras. 
PrOto.zoos.-SOn microscópicos y excepcionalmente sólo son perceptibl~ 
n. simple vista. La célula que constituye los protistos es muy variada de 
forma, pudicndo ser esférica, como en los coccus (bacterias); a mibc;ide, ~n 
!os Rizópodos; ciliada.. como en los lnfusorios; etc. 
La. nutrieíón de los protistas puede ser vascular, difus iva o aut·:)tc;fa; y en 
cuanto a la reproducción, desde la mas simple división binaria hasta la 
u1as complicada conjugación, se encuentran represcntudas en ella. 
DIVISION.-Se dividen en cuatro t ipos, que son: Rizópodos, Flagelados, 
lnrusorios y EsJl(lrozoo9. Estos cuatro tiiJOS se caracterizan bien: el primero, 
les 
se 
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por poseer seudópodos; el segundo, flagelos, el tercero, pestrulas vibratiles. 
y el cuarto, por no poseer apéndices. 
Tipo 1.0 RizópodM.-Un Rizópodo est:1. constituido por una pequeña 
masa protoplasmatica, generalmente nucleada, desprovista de membrana y, 
por tanto, puede emitir seudóptodos por tod.as partes de su cuerpo. Se di-
Yide en Jas sigui.cntes cluses: Amellino~, ¡:craminiie~os, HeliO'ZOos y Radio 
lar los. 
Tipo 2.° Flagelados.-Caracterizado por la presencia de flagolos. Es un 
grupo muy dificil de delimitar: primero, por ser uno de los puntos de con. 
tacto entre el reino animal y el vegetal, y segundo, porque no h.ay s<:pa-
ración absoluta entre los nizópodos y los Ftagc!ados. Sc dividen en: Hemi-
flagelados, Euflagetados, Oinoflagetados y Cistoflagetados. 
Tipo 3.0 lnfusorios.-El caracter general de cste grupo es la presencia ne 
cilios o pest.atlas vibratiles. Su organización es, sin duda, la mas perfecta 
entre los Protozoos. Su cuerpo esta protegida por una pelicula consistente. 
Con Irecuencia existe en ,él una boca {cistótom<t) y un .nno (citopigio). Es 
también caracter general del grupo el poseer su céluta dos o mas núcleos; 
cuando son dos suelen tener distinta función; el macronúcleo preside las 
funciones vegetativas; el micronúcleo, las de reproducción. Se dividen en 
Ciliades y Suctores, y los Ciliades, a su vez, en Holotriccs, Heterotricos, Hi· 
potricos y Peritricos. 
Tipo 4.o Esporozoos.-Se llaman .así porque para su reproducción se for-
man esporas en el interior de su cuerpo. Son parasites, a1imentandose de 
jugos del organisme parasitada. Se dividen en: unes son uninucleados y 
forman esporas alrededor de su cicle evolutiva, y son los Telosporideos; 
otros son plurinucleados y originau esporas durante todo el tiempo vege.. 
tativo, y se denominau Neosporideos. 
EJEMPLOS.-En el tlpo Rizópoclos. las Amebas y la Aullt(:antha escO;¡i. 
manta. 
En los Flagelados, los Tripanosomas, entre elles el Tripanosoma gam-
biense, que produce la enfermedad del sue11o; las Euglena, Ja Noctiluca y 
las tormas coloniales de Pandorina, Eudorina y Volvos. 
Entre los Infusorios, el Paramecium aurelia. 
Entre los Esporozoos, los PlaSmodium, productor de !iebres, entre elias 
el PlasmOdium vivax, que determina la fiebre terciaria. 
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TEM A 29. - 1 
Metazoos: división en tipos. - Espongiarios, celentéreos y equlnodermos: 
Caraoteres y ejemplos. 
METAZOOS: DI VISION EN TIPOS. 
Asimétricos ... 
Sul.l-reino de 105 Simetria radiada ... 
Metazo;,s .... .... . 
Simetría bilateral ... 
· · · · ·· Espongiarios. 
1 Pólipos. 
··-¡ Equinodennos. 
I ~Ioluscoides. Gusanos. '\ematelmint.os. 
... Artrópodos. tAif\Cl"" 
J l\lloluscos~ ¡ .. t e,i'o.~ 
r Procarda~~ C. f""~~ e I 
Vertebrades. A\ CÀ. c..._,.~ 
I 
Tipo 1.0 Espongiarios.-C~erpo asimétrico y aúavesado por numerosos 
.2rificios. Ej emplo: las esponjas. 
Tipo 2.o Pólipos o Celentérecs.-Cuerpo de simetria radiada, es decir, que 
-los órganos a.nñlogos se repiten alrededor del eje del cuerpo, con dos, cua. 
t ro, seis o ~múltipla, radios; aparato digestiva con una sola abertu:ra. 
que llace do boca y ano, y confundido con el circulatorio. Ejemplo: }as 
Actinlas. 
Tipo 3.o Equinodernos.- Simetría radiada, con cinco o múltipla, r ad.i,os. 
Aparato dlgcstivo con boca y ano y distinta del d rculatorio. Ejemplo: las 
Estrellas de mar. 
Tipo 4. 0 Moluscoides.-Simetría bilateral, no segmentada, es decir, no 
dividído en amllos. Ejemplo: los Rot iferos. 
Tipo s.o Gusanos.-Simetría bilateral, segmentados, y si tienen apéndi-
res, son s in articulacioes. Ejemplo: la lombriz de tierra. 
Tipo G.o Nematelmintos.-Simetría bilateral, sln apêndices y cub1ertos d9 
quitina Ejemplo: tombríces intestinales. 
Tipo 7.0 Artrópodos.-Sirmtrf.a bilateral, apéndices articuladoa y grues•l 
capti, de quitina. Ejemplo: los Cangrejos, los lnseotos. 
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Tipo 8.0 Moluscos.-simetria bilateral, provistos de cuerpo blando, nunca 
S(gmenta.dos, y cubiertos genel'almente por concha. Ejemplo: las Almejas, 
Jos caracotes. 
Tipo 9.0 Procordados.-cuerda dorsal o notocordio, iniciación de la co-
lumna vertebral de los Vertebrados. Ejemplo: el Anfioxo. 
Tipo 10. Vertebrados.-Simetria bilateral, esqueleto óseo y columna ver-
tE>bral. Ejemplo: los Monos, Aves, Hombre. 
ESPONGIARIOS.-Con los Espongiarias comienza el sub-reino de los 
1\Ietazoos o a.nimales pluricelulares. ~El cuerpo de los Espongiarios es asi-
métrico, con una cavidad que se llama cloaca, comunicada con el exterior 
por un poro principal, que se llama óscuto, y numerosos poros secundarios, 
que se llaman poros inhatantes. 
La pared externa o entodermo es un epitelio panimentoso, y la interna 
o endoderma lo es vibratil. Sus células son coanócitos, que son altas célu-
Jas ovoideas que llevan un largo flagelo rodeado en su base por un collar-
cito hialino, y el movimiento de los flagelos determina el pnso continuo del 
~gua a través òe la cavidad gastrica; y el tejHtü ~nl!'f el eriodont<) y en-
doderma està formada de células estrelladas conteniendo espículas silicias 
o córneas, y ademús contiene la capa media células sexuales esparcidas. 
Luego vemos que la pared del cuerpo de Jas esponjas esta compuesta dc 
tres capas, que corresponden a las tres bojas emhrionarias. 
Los Espongiarios son todos acuaticos y casi todos marinos, y se alimen-
tan por una cotriente· de agua que del exterior penetra a la cloaca por los 
poros !nhnlanies. y de ésta, por el ósculo, sale al exterior. 
Lo que no se puede ballar en las Esponjas son ni músculos ni nervios, 
ni órgano:; qu.:! sean agrupaciones de células con funciones particulares. 
La reproclucríón se hace por dos procesos: ademas de la sexuada, tienen 
la propierlad de nmltiplicarse por gemmaciún . .\ este efel'to, en la extre-
midad de un perlúnculo se :lislan porciones de Esponja, que después !(~! 
desprenden 1><11·a dar Jugar a un nuevo individuo. 
División.-Atc nd ien do a s us cavidades, se distinguen tres· tipos de Es-
ponjas• 
Ascones: Con una caviàad ,Sïn.ple: 
SicOtnes: r.on una caYlclarl en tlonde se abren inmediatamente otras. 
Leucones: En dondc los cavidades secundarias comnnican con la princi-
pal por tubos. 
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Pero tambi6n se clasifican por la naturaleza de las espículas que se c1. 
cuentra;" en el mesen quima y, ast s.e díviden: 
Esponjas catcareas. 
Esponjas s iliceas. 
Esponjas córneas. 
POLIP OS o CELENTER EOS.-Constan los Celentéreos de una masa lhue-
ca, pero carecen de pol't>s ínhalantes. Tienen comúnmente sistema vasculm· 
y nerviosa rudimentario; ademas, tmtaculos adorales; los radiados tiend•?n 
a la simetria tetramera, o sea, múltipla de cuatro. Son un peldafio mas en 
la escala animal. 
Casi toclos son maririos; pero lhay una forma, que so los Hídridos, que 
habitan en agua dulce. 
La pared del cuerpo esta constituída por dos estratos de células, que re-
presentau, respcctiYamente, el ectodérmo y endoderma, separaaos solamenTe 
por una laminilla hialina, que es a lo qu€ esta reducido el mesoderma. El 
ectoderma lleva fibras nerviosas, fibra¡; musculares y abultamientos, que 
son los órg<.J.nos .de reproducción. Unos son masculinos y dan espermato-
zoides con flagelos, y otros son ovarios, que contienen cada uno un óvulo. 
También el mtodermo lleva las capsulas urticantés, que son células de forma 
.. 
varioda en cuyo interior tienen un estilete, cuya excitación llace disparar 
una espiral arrollada en el interior de la célula y terminada en una vesícula 
con contenido caustico y que les sirven para insensibilizar los pequefios aní-
males de los que se alimentau y que lueg.q atrapan con los tentaculos. 
Dlvis ión.-Se dividen en dos sub-tipos: 
Cnidarios (con capsulas Póllpos Hidroideos. 
urticantes) ... ... ... ~~ronororos. 
Corales. 
Cetentéreos .. . .. . .. . .. . ... Acalefos. 
Ctenóforos (Sill Capsulas 
U tl·cantes) ......... ¡Tentarulados. r ... Desnudos. 
Los Pólipos viven con frecuencia asociados en colonias, y entre los indi-
viduos de una misma colonia se efectúa una división del trabajo fisiolò-
gico, que se manifiesta anatómicamente por el necho de tomar formas abSo-
lut.amente dlstintas unas de otras, es decir, que existe un polimortismo muy 
marcada, que en el maximo de complicación da lugar a cinco clases dis· 
tintas de individuos. 
1-
e-
~~\ 
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EQUINODERMOS.-Con ellos comienza la snie de los animales que po-
seen un tubo digestiva con paredes distintas de las del cuerpo y distinta 
de la cavidad general o celoma. Exi.ste un aparato circulatorio complejo 
que comunica con el medio exteriQr y que no,aQn mas que conductos qu~ 
son partes del celoma contenidas por diques. Marines, dc simetria ratli<tl 
pentamera o múltiplo de cinco. La loc<Jmoción se verifica por mcdio de 
órganos salientes En forma de tubo y terminades cada uno por una pe. 
QUeña Ycntosa. 
Estos órganos se denominau pies amlmlacrales. Sistema nerviosa, órga-
os re~pimtorios que son hranqueas. Reproduc.ción sexual, pcro bermafro-
ditas. Se repn.rtcn en cinco clases: 
Orinoideos (en forma de caliz o dc disco). 
Asterias (estrella de mar¡. 
Otiuros (serpientes de mar). 
Equinoideos (erizos de mar). 
Hototuridos (cohombros de mar). 
que rrecen sobre un pcdúnculo ;:¡¡·: 
en cuyo extremo libre esta el caliz. 
Clase 01iuros: Los Equinodermos de ésta y de las siguiwtes cluses son 
y 1iencn la l;oèa hacia abajo. Los Ofiuros tienen brazos articulades 
muy móvile~. merced a los cuales se .arrastran. 
Ctase Asterios: El cú.erpo de una estrella de mar esta formado por la 
alrededor de un Eje ' 
ser en número de cinco, pero puede (haber l2 
Ctase Equinoideos: El cuerpo tiene la forma de un sólido de revolución 
a la esfE·ra, pero uno de los poros en el centro, del cual esta la 
siempre sensiblemente aplanado, y sobre este palo reposa el animal. 
Clase Holotúridos: De cuerpo alargado de forma mas o menos cilíndrica; 
la boca, rodeada d€ tentaculos, ocupa una de las extrem1dades, y el ano, 
TEM A 30. 
Moluscoideos: ca racteres.-Gusan05: caracteres y divisiones.-Ejemplos.-Na. 
matelmintos: caracteres y ejemplos. 
MOLUSCOIDES O MQNOMERIDOS.-Los Moluscoides son aninlales UlJt. 
se.,;mentatlos, que pueden vivir Hores o reunidos en colonias ramificadas. 
Comprenden tres clases: Rotiferos, Briozoos y Braquiopodos. 
Clase 1.a Rotiferos.-Son unos animales pequet1fsimos, la mayoria mi. 
croscópiCos. Su cuerpo esta revestido por los lados de una cutícula mas 
o menos reslstente, que en ciertos casos se engruesa, tormando una capsula. 
La extremidad postfrior se alarga, formando un pie o cola, que es órgano 
de locomoción o fijación . 
El aparnto digestivo consta de IJ~!: que se halla rodeada de una corona 
de lilios qu.e estan continuameD:,te moviéndose y cuy; conJuntO'constituye el 
aparato rotatorio, que les sirve pam la locomoclón ·y para arrastrru:'" a la boca 
P.l agua con la:; parttculas alimen teia~. La boca se rontinúñèÏt U!l esófago 
rorto, que termina ;n ~na molleja lla~ada màstax, que con"tiene piezas qui 
ttnosas que sin·eu para la prensión y trituraclón. El mal:tax comu.!L~ con 
el estomago, en el que desembocau glandulas digesuvas, y a continuación 
riene el intestino y una cicac¡)¡ que recibe los conductos del aparato excre-
to~; este último va a abr irse en el ano. ;;ituado en la base de la roJa. 
'lo existen aparatos especiales para la circulación ni para la resplr~­
r ión, pero sr para el excretor, que esta formado por los nefridios, que en 
los Rotiferos son dos pequefios conductos quE corren con la cavidad gem· 
ral, .a cada lado del cuerpo. 
El sistema nervioso se reduce _a un solo ganglío, y la reprcducción e; 
partenogenética; durante la mayor parte del at1o no se encumtran mas que 
Ctcbras parteno.c.enéticas, cuya vida dura nueve días y que ponen unos !!O 
hucvos, de desarrollo lnmediato, que dan una nueva generación de hem-
bras. En el otono aparecen los machos, que sólo viven dos dias, y los 
huevos resultantes de la fecundación se convierten en buevos de invierno, 
que en la primavera dan la primera generación de hembras p:lrtenogené-
ticas. 
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Los Rotiferos son, en su mayoría, de agua dulce; las marinas contienen 
número relativamente pequeño de ellos. 
Clase z.a Briozoos.-La pared del cuerpo esta cubierta por una cutícula 
a veces calcificada, en el interior de la cual el Briozoo puede re-
completament<; se la da el nombre de celda. La boca esta rodeada 
una corona de tentaculos, continúa en un esófago, y éste, con un estó. 
y un intestino, que termina en el ano. Son hermafrOditas y viven en 
aguas saladas y En las dulces. generalmente en colonias 
3." Braquiopodos.-Son animales de afinidades dudosas; sus reia-
con otros tipos son tan poco claras que, en realidad, debían formar 
Por su forma exterior y por su concha bivalva rtcuerdan a los Molusco..s, 
por su org.a.n.ización se aproximau a los Gusanos. Las valvas son dis-
la ventral es mayor y mas abombada que la dorsal, y la concha sólo 
abrirse muy débilmente. Todos son marines y alcanzaron una e."{-
considerable en la época primaria. EI mas conocido es la Lingula, 
costas vive la Crama, que no tiene màs 
NOS.-Animales de simetria bilateral, metamerizados, que tienen ne-
órganos excretores y nunca existe conchn. ni capqrazón. 
de los Gusanos: 
I Anelldos ....... . 
(Sub. clase.) / OligoquetOs (oraen¡..r.-·t. I QuetopOdos ....... .J Poliquetos (ordcn). (Clase.} IHïrud•neos. __ . (Sub. clase.) 
I Platelmintos ... I Trematodos (orcten). 
. (Clase.) ~ Cestodos rorcten), 
Anelidos.-cuerpo CÍiíndrico; los segmentos rorman anillos bien vi-
y se dividen en dos sub-clases: QuetopOdos e Hirudineos. 
\'ulgarmente llamados .tombrices, y ti~nen por caracter co, 
el poseer cerdas o gruesos pelos en todos los anillos del cuerpo. 
Poliquetos.-El huevo da origen a una larva, llamada trocos-
que en su forma típica tiene figura de trompo, con una corona de 
Agríeolae.-Oieo('ias NatnrRI<ls, Grapo D. 
7 
t. 
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pestañas vibratiles que es órgano de locomoción. Esta larva se alarga, des. 
pués de subdividirse en segmentes, y de esta forma produce el gusano 
adulto. 
Mortología.-Cuerpo formada por un númno considerable de segmer, 
tos, que a veces p.asan de 100. El primer segmento es la oabeza; los dema; 
son idénticos entre si. Unos son libres, como los Nereis, y alcanzan gra:. 
longitud, basta 1,50 metros, y otros son sedentarios, pues viven encerrado' 
en tubos que ellos mismos fabrican, o en 110yos escavàdos on la arena o e 
ei cieno. 
Orden Oligcquetos.-Son generalmento tn·restres o de :agua dulce; re< 
piración exclusiv:nmente cutanea. No lienen cabr7.a diferenciada. Herm 
ditas, pero existe la copulación. Este grupo es el vulgarmente conocido ro. 
el nombre dc Jombrices de tierra (Lombricus terrestris) y son altamente t 
neficiosas para Ja agricultura, por su alirrienmción y por su género de 
Por la primera son un factor de· remorión de los terrenos, ya que traga• 
la tierra con partículas organicas, en las profundidas dc los terrenos, )' I< 
depositan despnés en las capas superficiales, y por su género de vida, ~ 
estar constantemente abriendo oritici<>s, lo que facilita la aireación de 
suelos. 
Hirudineos: Vulgarmcnte sanguijuelas, J se caracterizan por sus venv 
sas, una en la parle anterior rodeando la l>oça, y otra en la parte posteri. 
del cuerpo. Son animales acuaticos y para.sitos temporales; 
pera con cópula para la fecundación. La especie mas conocida, la H 
medioinalis (sanguijuela común), 
dulce. 
Clase Platelmintos.-Su forma es aplanada; aparato digestiva {no 
pre), pera carecen de aparato cirC\1-latorio y respiratorio. 
Orden te:-m?.todos.-P.aré:sltos de forma folincea; aparato digestiYO, ex·"" 
tor y reproductor y previstos de ventosas. Hermafrodita~ J..a mas conocit 
la Fascic!a hepafltica, vulgarmente duela. del hígado, que vivEr en E)J hígi 
df' los carneros y puede también desarrollarse en el nombre. 
Orden Cestodos.-Parasitos en forma de cinta, sin apar.ato digestivo, · 
culatorio y respiratorio; hermafroditas. Las mas conocidas son las 
vulgarmente solitarias. La Tenia saginata vive en estada de larva en,. 
músculos del buey, y en el adulta, en el intestina delgada del nombre. r 
jada por media de ventosas, se alimenta a cosm del huésped y va er 
clendo llasta alcanzar 8 y 10 metros de longitud. 
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La BotlwitX:ephalus latus vive en estadç¡ de larva ep Jos peces, y en el 
adulto, en el intestina del hombre, y puede alcanzur basta 18 metros de 
longitud. 
La Tenia solium, que se desarroll.a. en el cèrcto y en el hombre tiene en 
..- ' 
Ja c.a.beza, ademas de Jas ventosas, ganchos para la fijación, y puede llegar 
Tipo Nematelmintos.-Es un grupo de transición entre Gu~no y Artro-
podos; de éstos tienen un tegumento cubi"'lto de quitina y espermatozoides 
ameboides con scudopodos, y de los Gusanos, la forma, c¡uc es delgada ! 
Jarga. Su clase principal son los Nematodos. 
Nema1odos: Cnerpo filUorm01 o cilindroideo. sin segmentes, adelgazado 
en sus extremos, siu apéndices. cublErto qe ~na:..,tuho digestiva con boca. 
ano, sin aparat os circulatorio . y respiratprio; sistema nerviosa rudimen-
cm·ecen de órganos de los sentidos; aparato excretor form.a.do por dos ~ ~-.......=== 'l 
tubos quo se extiendrn ' en los extremo~ del çuerpo¡ parúsitos y hermafro_ 
Vulgarmcnte 
con el nombre dc lombrices intestinales y 
Las cspeeirs mas conol'id.a.s son Oxyurus verniculatis, de 10 ó 12 milíme· 
de lougitud, y ViYm generalmente en el intestina grueso; y la Ascaris 
lumflricoides, IJlle mid~ de 20 a~O cen!ímctros y viven en el intcstino del -
uno y otro del hombre,' y principalmente de los nil1os. Los huevo.o 
las hecrs recales v.an a parar a las aguas y hortalizas, n las que con-
Las triqu inas: Tienen tres o cuatro milímetros. de longitud y vivcn en 
estacto .adulto en el intestina delgada del hombre, en donde las hembras 
puerlm paner •ha.c;ta 15.000 ~huevos, que salen mezclaclos con las hcces, y 
contaminau el agua y las hortalizas regadas con ella. Generalmente son 
os cerclos los agentes de propagación de la triquinosis, y también las ratas, 
por come1· t'Xcremenios con huevos de triquina, y como los ccrdos son muy 
a\·idos de elias, contraen también la enfermcdad, que, en definitiva, va a 
parar al hombre y otros animales. 
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TEM A 31. } 
Artrópodos.-Caracteres generales: morfologia externa y organizaoión 
interior.-Divislón en clases. 
ARTROPODOS.-Animales de simetria bilateral, con extremidades articu-
ladas, segmmtados interior y exteriormente. La cubierta es de quitina y 
sus segmentos ifjlialcs en algunas c!'p13cics (Homónornos) y desiguales en 
otras (IIeteróriomos), constituyendo regiones en que se distinguen tres par. 
tes, que en el caso de mayor complicación son: cabeza, tórax y abdomen. 
En algunos casos se reÚnen la cabeza y el tòrax y forman una sola región, 
-· - -
que se denomina el cefatotórax. 
Con el nombre de quitina se designa una sustancia cuaternaria, resul. 
tado de la& combinaciones de un hidrato de· carbono y de un albuminoide, 
y que es la que forma el revestimiento grueso y rigido que se extiende en 
toda la superficie del cuerpo de los Artrópodos. l'<o presenta en todos sus 
puntos la misma dureza, pues, si así fuera, el movimiento del animal seria 
1mposible. ~n la linea de separación de los segmentos, la oa.pa de quitina 
se hace delgada y flexible, constituyendo UO-t~o membrana que puede reple-
garse para permitir la extensión de los anillos que reúne. 
Apéndices.-Los situados en los segmentos que constituyen la cabew se 
llaman cefalidos. Los anteriores son las antenas, y en ellos estan localiza· 
dos los órganos sensoriales. Los restantes torman las mandibulas y l·as ma· 
xllas y estan adaptados a la prensión y masticación. 
Los apéndices situados en el tórax se llaman toracicos, y son los órga· 
nos locomotores las patas. 
Los situados en el abdomen se llaman abdominales; pueden faltar, y 
cuando existen estan al servicio de las funcionse de reproducción y, mas 
Taramente. a las de respiración y locomoci,ón. 
Mudas.-La. aureza r rigidez de la quitina se opone al crecimiento del 
..:-.\ animal, y, por ello, en ciertos intervalos se desprende de la parte rígida 
,J externa de su envoltura, quedandose únicamente con la capa interna, que 
lll&.'-~ es una membrana blanda. y flexible que ya no se opone al crecimiento. !)eS. 
~ pués de una muda, el animal ruelve. a enGruesar hoasta que la quitina se 
endurece do nuevo, y permanece estaoionraio hasta la muda sigui€nte. &te 
tenómeno es conocido con el nombre de muda, y el crecimiento se diC'&' que 
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es por tallos ... EI cangrejo de rio tiene ocho mudas el primer atio; cinco, el 
sEgundo; dos, el tercero, y en los sucesivos, una mud-a. en la hembra en el 
mes de agosto, y dos en el macho, en mayo y agosto. 
Metamorfosis.-Las modi!icaciones que experimenta un Artrópodo en su 
evolución son ocultadas por el revestimiento de quitina; no son visibles mas 
que de muda en muda, y a cada muda corresponde un ca.mbio brusco en 
número de segmentos, en Ja forma del cuerpo o en los apéndices. Estos 
bruscos se llaman metamorfos is. 
un tubo abierto en los dos extremos, con bora y 
se efectúa por apéndi~es modificados, que son las 
Aparato respiratorio.-En las f<>rmas inferiores no hay órganos especiO-
pued ~n respirar a través de toda la superficie del cuerpo, debido 
._,.,.uo, purameme cutanea. delgada y permite la ósmosis de los gases. Es, 
En las formas superiores, el revestimiento de quitina se engruesa y se 
imp"netrable a los g.ases, y la respiración es traqueal en los Artró-
aéreos y bronquial en los acuaticos. 
traques son exclusivas de los Artrópodos y no las encontramos en 
otro grupo. Son twbos muy tinos que se ramifican por todo el 
llegando a todas partes del animal, y comunican por el exterior 
unos orificios que sc llaman estigmas. Una traquea esta formada por 
capa de tejido conjuntiva, otra capa Epitelial y una membrana quiti-
que le engruesa, siguiendo una lfnea en espiral, que hace que la tra-
esté constantemente abierta. 
El sistrma traqueal es siempre cerrado, y adopta diferentes formas: unas 
una vasta red y otras se presenta en forma de bolsas de paredes plega-
en acordeón (Aracnidos). 
ArJarato circulatorio.-Es lacunar; los capilares y las venas estan reem-
l!la¿<nw:; por lagunas, y nunca es completa. El corazón se compone de una 
cavidatl, el ventrlculo, pero rpedandole existe un reservorio en donde 
rcúne la sangre que ]'IOr las arterias llega d€1 aparato respiratorio, y de 
reservorio pasa al corazón; es, por tanto, una auricola; pero por tm dis. 
alrededor del ventriculo, al que envuelve completamente. se le da 
nombre de pericardio. El c.orazón esta situado siempre en el trayecto de 
:sangre que viena del apaN1.to respirator io, y, por tanto, contiene eiem· 
• 
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pre sangre arterial. La sangre salida del corazOn cae en las lagunas y des. 
pués se reúne en un largo seno ventral, de donde es conducida al .a.parato 
rt:spiratorlo. 
Sistema exoretor.-Unas veces sQn glandulas que se abren en la base de. 
los apéndices y dispuest.as metódicamente, y otras son tubos glandulares 
que dest:mbocan en el intestina (tubos de malpigio). 
Sistema nervioso.-Comprende un cerebro, por encima. del esófago; un 
collar esofagico, y una cadena venlr·al formada por ganglios dispuestos 
por pares y reunidos por cordoncs nerviosos, cuyo conjunto afect.a. la forma 
de una esr,ala. Se da el nombre de comisura a los cordones nerviosos que 
unen ganglios simétricos, y de conectivo, a los cordones que no llenan €St. 
condición. 
Organos sensorialos.-Excepto los ojos, los demas órgnnos 
poco conocidos. 
Los ojos pueden ser de tres tipos: 
1.0 Ojos simples.-Directammte unidos al cerebro, y son 
células visuales en una sola capa. Propios de los Artrópodos inferiores. 
z.o Ojos Jentíferos.-Una capa o tres c.'lpas de células visuales, y por d'. 
Jan te rlc ella un m .grursamiento de la quitina, que llace el oficio de lent 
hicom•exa . .Se les dn. 1ambién el nombre dc ocelos o estemat1>s y son 
!"micos que ('Xisten en los Ar:icnidos, y son tnmhi6n frccucntes en los 1: 
:-ectos y en los ;,liri:ipodos . 
3.o Ojos oompuestos.-Son los mis complicados, y comprenden: 
a) ,!:!!:. re1inula: Formada por un conjunto de células llamadas reti 
res y situadas alrcdedor de un eje, en cuyas proximidades presentan u: 
rngruesannento, y que estan a su vez rodcadas de células pigmentarias. 
b) Crista!ino: conjunto de células llamadas cristalinas, agrupadas tau 
bién alredcdor de un eje y encima de la retínula. 
e) La cornea: Constituida por células pequelias lJ.,amadas corneaJes y <!U 
estan dispuestas, l'ien una al ,lado de ot ra, forman'.!.2. una ~I> r_!icie lisa 
bien cada córnea se dilata en una pequetia lente, y la córnca esta entone 
constltufda por gran número de facetas, dando por resultada los ojos at.· 
cetados, tan caracterlsticos de los Artrópodos. 
• 
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DIVISION DE LOS ARTROPODOS: 
Tres ~ares de patas, cabeza, tórax y abdo- ¡ 0 inseotoa. 
men distintos; respiración traqueal. Il. 
Lo menos 20 pares de patas, anillos iguales ! 
y numerosos, cabeza distinta, r<spiración z.o 
traqueal. 
Mirla~Od03. 
Cuatro pares de patas, cabeza unida con el ¡3 o Aracnldos. 
tórax, respiración tr.aqueal o pulmonar. 1 · 
Cinco o siete par.es de patas, respiración lr. o 
branquial. I 1.. Crustflceos. 
TEM A 32. ~ 
arflcnidoe: oaracteres generales y ejemplos.-Giase Crustaceos: carac-
teres y división en los prlncipales órdenes.-EjempiOG". 
ARACNIDOS: CARACTERES GENERALES Y EdEMPLOS.-~on artrópodOfl 
en que la. cabeza y el tórax se funden para !orma.r el oefalo.. 
En éstc- se implantau seis E..ares de extremidades: un par de quelt-
que son un pequetio par de apéndices terminados en gartios o en te-
un par de pedipalpos, que son patas muy moditicadas, cuya base 
p cadera. constituye las mandíbulas y el resto forma un apéndlce llamado 
palpo; por último, cuatro pa.r€s de patas. /NO tienen antcnas. 
Los aracnidos presentau algunas rormas de transición, que demuestra su 
morfológico con los cangrejos y con los insectos. Tienen un 
MORFOLOGIA.-La división en cE!alotórax ~ abdomen es muy clara. Este 
es blando; aquél, recubie.rto de tuerte coraza de quitina. En el ceta-
lotóru, y en su parte superior, estan los ojos, en número que varía basta 
f Uatro pares. Dehajo del tórax estan las patas, en circulo. El primer par de 
órganos hucales son los quelíceros, que consta.n cada. uno de dos partes: una 
mandibula superior poderosa y un gancho plegable, en cuyo extremo desem-
boca una glfmdula venenosa. 
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El segundo par de órganos bucales son los palpos maxilares, cuyas base; 
son las mandibulas inferior€s, y los cinco artejos siguientes, los palpos, 
diferentcs, según el sexo. 
Los órganos locomo~ores constau cada uno de seis partes: cadera, anillo 
de la cadera, fémur, rótula, t ibia y tarso. Este último lleva dos peines con 
dientes movibles, que son los que le sirven a la ara11a para moverse sobre 
sus bilos agarrandose a ellos. Otros dos o cuatro garfios cercanos a 
gartios del pie en el cuarto par 1€· sirven para la fabricación de la tela. 
En la parta interior del abdomen se hallan, entre el angulo que torman 
las patas traseras, la abertura de los órganos sexuales y, junto a ellos, dos 
he.ndiduras que llevau a los sacos pulmonares. Los pulmones estan forma. 
dos cada uno por cerca de 50 placas, que pueden ser consideradas como 
modi!icación de traqueas o transformación de branqui-as; ademas, en las 
ara:nas, 'hay cuatro traqueas. 
En la parte posterior del abdomen hay numerosos tubos capilares por 
dond€' vierten una secreción, que se endurece en contacto con el aire y <k 
el hilo. 
Anatomia interna.-Las ara:nas chupan su comida, triturandola antes con 
sus mandíbulas. Para ello, poseen al final del esófago un èstómago espe. 
cial, suctor, a continuación del cual esta el estómago propiamente dicbo. 
Encima del tubo digestivo y paralElo con él corre el sistema circulatDrio, 
y debajo, el sistema nervioso, que consiste en un ganglio de forma estr~ 
llada, debajo del cefalotòrax. En el abdomen estan los ovarios, los órgano; 
productores de> la sqda y los respirator1os. 
Ordenes.-Los principales son: los escorpiones, las arañas propiamente 
dlohas y los acaros. 
En los primeros, el abdomen termina en una ampolla provista de una 
ufi.a.; alojado en la ampolla tienen un veneno, que· desagua por la uña, y 
de ésta se sirven para picar, y su picadura puede ser incluso mortal pan 
el !lombre. Vulgarmente se les conoce con el nombre de alacranes. 
Las arañas son las mas conocidas y t1picas de la clase. Tambi.én son 
venenosas y, aunque dolorosa su pi.cadura no es mortal para el hombre (!). 
Los acaros son de peque1lo tamaño y muchos dE ellos parasitos. Los co. 
(1) Las araña:s son carnivoras; la acción de su vmeno paraliza la presa 
OQglda. entre sus redes. Algunas gig.a.ntes dc América. cazan pequeñas aves 
y aun pequefios mamíter o¡¡. 
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nocidos vulgarmmte por garrapatas pertenecen a este orden, y el Sarcoptes 
scabiei, causant.e de la sarna, también. La hembra de Este último hace ga-
lerias en la epidermis de sus víctimas y se reproducen en cantidades formi-
dables: una sola pareja produce 1.500.000 ihijos. 
CLASE CRUSTACEOS: CARACTERES Y DIV ISION EN LOS PRINCIPALES 
ORDENES.- EJEMPLOS.-Son .a.rtrópodos acuaticos que respirau por bran-
queas situadas en la raiz de las p.a.tas. 
Simetria bilateral. 
Segmeotación desigual. 
Coraz.a. calcarèa en piezas articuladas. 
Cefa lotòrax, :formada por una gran pieza rígida, ll.amada pereion, divi-
dida por un surco en dos porciones: ca.beza y tórax. 
Abdomen, de anillos movibles y cada uno con sus extremidades, llamado 
pleón o cola. 
Telson, formada por los dos últimes segmentes sin extremidades. 
Los apéndices: 
..,.n .., ......... I 
(5 pares) ~ 
Tor..tr.lcoo 
f •dt'l\!;¡ ( 
.\l>dominales ... ~ 
(6 pares) ? 
!.-Primer par de antenas, que en su base· llevan los ór-
ganos auditives. 
11.-Segundo par de antenas, con orificios excretores. 
III .-i\Iandibulas. 
JV.-Primer par de maxilas. 
V.-Segundo par de maJo..ilas. 
VI, VII y VIII.-Patas rnaxilas. 
IX.-Patas pinzas. 
X, Xl, XII y XIII.-Patas locornotrices (pereiópodos). 
XIV, XV, XVI, XVII y XVITI.- Patas sexuales o neutras 
(pleópodos). 
XIX.- Urópodos natatorios. 
Aparato d igestivo.-Cornienza por un par de mand!bulas y dos de ma.xi-
las, un labio superior y otro interior, un esófago ascendente y un estómago 
con un aparato triturador, que es una bolsa masticadora o molleja. armada 
dedlentes quitinosos destinades .a concluir la trituración de los alimentes, 
Y que se le conoce· con el nombre de molinete o molino gastrico. Al estó-
mago sigue el intestina medio, muy cmio, y el recto. 
La única glandula digestiva importante en los crustaceos es el hígado. 
Aparato clrculatorio.-consta de un corazón arterial, que derrama la 
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sangr€' por sietc arterias en la cavidad general. Allí balia los tcjidos y se 
acumula en un seno venoso branquial, se oxigena, va al seno pericardíaca 
y de nuevo al corazón. La circulación es, por tantot. incompleta y_ lacunar. 
La sangre de los Crusta<.eos es un lí~d2_ azulado que, en lugar de hemo-
globina, tiene hemocianina, donde al hierro suple el cobre. 
Aparato respiratorio.-Esta atrofiada en las especies inferiores, y, en és-
tas, los cambios gaseosos respiratorios se e!ectúan por todo el tegumento 
(respiración cutanea). En las espEcies superiores, la respiración se hace 
... 
por bnínqueas alojadas en unas laminas del caparazón, llamadas braquiós-
tegas. Esto, en los Crustaceos acuaticos; pero hay cierto número de ellos 
(Crust:iceos) que se 1han adaptada a la vida aérea y son capaces d€ respirar 
al aire libre, y, en este caso, el aparato respiratorio experimenta modifi-
caciones importantes, inclusa algunas vP.ces las branqueas de&aparecen y la 
camara branquial funciona como un pulmón. 
Aparato excretor.-Se componc de riñón, vejiga urinaria y conducto ex-
cretor. 
Sistema nervloso.-Esta formada por un collar e&a!é.gico, una cadena 
ganglionar cstomato-gastrica doble en €1 tórax y sencilla en el abdomen. 
Organos sensoriates.-El tacto, gusto y olfatv se ejercen por células ter-
minadas por pelos sensoriales, esparcidas por todo el cuerpo; ¡¡ero, sobre 
todo, por Jas antenas y En las piezas bucales. El oido sc hace por otocistos, 
es decir, bolsas pestañosas con cuerpos e}.'traños, llamados ototitos, que reci-
ben la vibración. La vista puede ser o por un ojo simple impar, fijado di-
rectamente al ccrebro, o por dos ojos compuestos simótri(!O'" ' •· h. 
ralmcnte. 
Aparato genitat.-Sexos separados, salvo los Cirripedas. 
ORDENES DE LOS CRUSTACEOS: 
Entomostrru:os ............... . 
Crustacees 
\ 
Fitópodos. 
Ostnícodos. 
· Copépodos . 
Cirripodos. 
I Sub-clase 
• . ··\ Sub~I- tsópodos. Anflpodos. Esqu izópodos. 
Malacontracos .................... Entomatópodos. 
Decapodos. 
Braquiuras. 
se 
e o 
Lr. 
o. 
is-
to 
ce 
is-
os 
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EJEMPLOS.-El Ermital'io, gue vive :frecu€lltementc asocíado a una ané.. 
mona de mar; las Pulgas de agua, los Tribolites, los Percebes, el Carcinus 
malvas (cangrejo común de mar) , las Cochinillas de humedad, el Brigus 
latro, que se adopta a la vida terrestn y se alimenta de cocos, que él mismo 
sube a buscar a lo largo de la palmera y que casca él mismo con sus pin-
,,as; el Lucífer tipus, que es luminiscente y habita a grandes profundidades, 
y otros muchos. 
TEM A 33. x 
Miriapodos: caracteres y ejemplos.-Ciase insectos: caracteres generales de 
morfologia externa; organización interior. - Reproducción. - Metamorfosis. 
MIRIAPODOS.-Los Miriapodos (10:000 pies) tienen una cabez_aformada 
de anillos fusionades, que se contínúa en un número de anillos muy gran-
des y todos parecidos, que no permite ha.cer ~ción ninguna entre tórax 
y abdomen. El núr.1ero de &nillos varía mucho, según las especies, y puede 
. ,_ 
haber hasta 200. Cada uno lleva un par o dos pares de patas, y en esto se ba 
lundado su clasificación en dos órdenes principales: los que tienen un par 
de patas por segmento se llaman Quilópodos, y los que tiencn dos, Dipló· 
podos. 
Apéndices cefaticos.-En la cabeza existen cinco pares de apéndice: un 
par de anteno.s y cuatro pares de piezas buoale~ que son: dos lóbulos de 
labio superior o labro, dos de las mandíbulas y dos parcs de maxilas. 
Aparato digestivo.-Tubo recto, con glandulas salivares y tubos de mal-
pigio. 
Aparato oirculatorio.-Vaso dorsal idéntico al de los In~tos y quee.en 
cada segmento neva una camara atravesada de orificios lat€rales, 
Aparato respiratorio.- Traqueal. 
Sistema nervioso.-Comprende el cerebro, !ormado por tres pares de gan-
glios y una cadena nerviosa central, llevando en cada anillo un par de 
~anglios. 
Organos de los sentidos.-No existen mas que ocelos, en número muy 
variable. 
E.JEMPLOS.-Las escotopendras, cuyas grandes especies exóticus son pe-
1.1 
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ligi'<>sas por su mordl'dura; los lito.,ios, debajo de las piedras y de los mus_ 
gos; los glomeris, semejantes a las cochinillas y que, como elias, pueden 
arrollarse en bola, y los lulos, que se arroUan en espiral y que tienen cerca 
de 100 segmentos. Tambiéu viven estos últiruos debajo de Jas piedras y 
mus gos. 
INSECTOS.-Constituye el grupo més numeroso del reino animal. El nú-
mero de especies animales conocid.as alcanza a cerca de 300.000, y 220.000 
de elias, del tipo Artrópodos, y solamente los Jnscctos se elcvan a mas 
dc 190.000. 
MORr=OLOGIA EXTERNA.-El cuerpo de los Insectos se divide en tres 
regiones: cabeza, tórax y abdomen. 
La cabeza es de una sola pieza, y lleva la boca, los ojos y cinco pares de 
apéndices, llamados cefñlicos. El tórax siempre est<i formado por tres aní· 
llos: el protóra", el mesotórax y el metatórax. Cada uno lleva un par de 
patas; en total, seis patas, número caracter1stico d€ los Insectos. Ademas, 
cada anillo lleva un par de a las. 
Por último, él abdomen, en general, no presenta apéndices y esta for-
mada por 11 amllos, y puede descender a cinco en ciertas especies. El abdo-
men lleva el ano en su último segmento, y el orificio genital un poco mas 
adelante; en general, en el pwúltimo. 
Apéndices cefalicos.-El primer par son las antenas, y exclusivamente tie-
nen por mi,t;ión la de ser órganos sensorial€-s. Se insertan en la !rente, de· 
lante de los ojos o entre los mismos. 
Los otros cuatro pares de apéndices que se insertan en la cabeza co.ns· 
tituyen el sistema d€ las piezas bucales de los insectos, y aunque varia de 
unas especies a otras, su construcción obedece siempre a un plan idéntico, 
es decir, que se encuentran siempre las mismas partes més o menos modi-
ficadas, pero las mismas conexones. 
Cuatro claseJde apéndices entran en el aparato bucal de todos los in· 
sectos: J..o. una pi€za transversal impar, el labro o labio superior; 2.0 , un 
par de mandibulas; 3.0 , un par de maxllas; 4.0 , un segundo par de ma.xilp.s, 
que forman el labio inferior o labium . Esta armadura bucal puede estar 
construida según cuatro tipos principales: en uno, las piezas estan dispues-
tas para triturar los alimentos sólidos; en otro s!rvm unos para triturar Y 
los otros para lamer el polen de las flores; en los dos últimos estan cQ¡ls-
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truído.s para chupar los líquidos nutritivos y constituyen una trompa aspi-
radora. Trompa que puede estar formada por las ma.."Xilas o por los dos la. 
bios, lo que nos conduce a dOs tipos chupadores muy di!erentcs. 
El primer tipo, o sea, masticador, se encuentra en los Arqufpteros, or. 
tópteros, Neurópteros y Coteópteros, y los apéndices conservan m él la <lis. 
posición fundamental en que las mandíbulas son los verdadcros órganos dr 
Ja masticación. 
El segundo tipo, masticador y lamedor, es exclusivo de los Himenópteros. 
El tabro y las mandfbulas son como en los masticadores, pero el tabro !orma 
una lengua erizada de lhrgos pelos propios para recoger .el polen, y exca-
vada m canal, formando un tubo completo destlnado a aspirar el liquido 
azucarado de las flores, y a los lados de la lengua, las m~xilas, en forma de 
paletas, participau también cie la recolección del polen. 
El tercEr tipo, chupador maxilar, es propio cle los Le::Jidópteros, y en él se 
atrofiau el labro y las mandíbutas, y son las maxilas Jas que, estirandose 
en lengüeta fina y larga y acanaladas por su parte interna. se unen y for-
man un tubo completo, que es la trompa aspiradora. Los palpos labiales 
trompa en reposo. 
Por último, el tipo chupador labial es el de los Hemípteros y los Dípteros 
l' ticnen, asimismo, una trompa, pero esta formada esencialmentc por el 
labio inferior, que, prolongandose, forma un tubo mas o menos largo, qne 
constituye la trompa. 
Apéndices toraoicos.-Son las patas y las alas. 
Las patas anteriores pueden adaptarse a la prmsión (Mantis relJgiosa) 
o transformarse en órganos cavadores (grillo); las posteriorcs pued en ad ap. 
tarse para el salto (saltamontes y !angosta), y todas se adaptan para la 
natación en los insectos acuúticos. 
Pero €n to dos los casos estan forma das por ci nco p.artes, que son: cadera, 
lrooanter, muslo, pierna y tarso, y este último formado de varios artículos, 
cuyo número varia de cinco a tres, o basta uno. 
Alas.~n Uevadas en el mesotórax y en el metatórax. !'io tienen el valor 
dc apéndices, pues son rxpnnsiones membranosas que sirven para el vuelo. 
Estan constituidas por la unión de dos membranas muy delgadas fntima-
mente unid{lS y sostenidas por nervaduras, a lo largo de Jas cuales se en. 
gruesa la quitina. Estan siempre en la cara dorsal, m!entra~ que los apén-
dices lo estan ventralmente. 
Apéndices abdomlnates.-S<'gún hemos dicho, el abdomen carece de apén-
·' 
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dices, pero se admite que las diversas piezas de la. armadura genital no son 
otre cosa quf los apéndices modificados de los tres últimos segmentes del 
abdomen. 
Aparato digestivo.-E.cta constituido por un tubo, en el que hay que dis.. 
tinguir. el i• tostin(l anterior, el medio :: el terminal. 
El intestino anterior comprende: la boca, el esófa.go ~· la molleja. En Ja 
boca se encuentr.an las glandulas salivares, que segregan una diastasa Qll~ 
transforma on glucosa el almidón. El esófago, recto, pero con una dilat:l· 
ción w que se almacenan los alimentes, y es, por lo tanto, un buche. Y !'1 
molleja es una bolsa con enlinencias quitinosas en su ~nterior, y falta en 
mur·llas especies. 
E..lntestino me!iic comprende_ el es~ómago Y::_el intest ino. En el primcro 
vim·ten Jas glúndulas gastricas encargadas de digrrir los alhuminoides, y fi 
intC'Stino propiamente dicho €S la parle del tuho digestiyo, de longitud 
variable. 
El intestino terminal comprende el recto y los tubos de malpigio . 
..e:~arato respiratorio.-Todos respirau por t raqueas que c~nkan al ex . 
.,;;;_, 
terior por estigmas situades lateralmmte. Las trúqueas, generalrnente, estan 
tormando grandes troncos longitudinales._, que, ramificúndose en todos los 
sentides, llegan a todos los órganos. En los insectes de vuelo potente, ~I 
aparato traqueal presenta unas vesiculas analogas a los sacos aéreos de las 
aves, que aligeran al animal en su vuelo y le proporr.ic.nan reserYa. de aire. 
Aparato l:i rculatorio.-Es muy reducido, pues esta formado por el vaso 
dOl'sal, que esta constituído por camaras succsivas que comunican entre sí 
y cada una de ellas corresponde a un segmento; su número varía de ocho 
a once. y cada lado presenta un orifir.io que se llama ostiolo. En la cara 
inferior de cada camara se insert.an dos músculos triangulares que por el 
vérticc sco insertan a la pared del ruerpo, y su conjunto limita un espacio 
pericardico que funciona como aurícula quo se contrae y dilata por el juego 
de fstos músculos. La sangre cil1:ula. de .atré.s a ,a.ò.elante. y, el vaso dorsal 
termina. a veces por delante con una aorta pequeña. 
Aparato excretcr.-Son los tubos de Malpig io, que desernhocan en el recto. 
En general, son cuatro, pero puetlen llegar a 10 ~n los Qrtópteros e Hime-
nópteros; sus productes se Yierten en el intestina. 
Sistema nervioso.-Se compone de cerebro y cadena ventral. El cerebro" 
formado de tres pares de ganglios fusionades, que se denominau protoce· 
rebrón, deutooerebrón y tritocerebrón. 
!I 
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La cadena ventral comprende: un gangl io intraesofàgico, ganglics ven-
traies y un sis:ema simpatíco. 
Orgar.os sensoriales.-Se ejerce por pelos sensoriales que .a.bundan en las 
antcnas y en las píezas bucales. 
La audición se efectúa por rélulas especialcs situadas por debajo del te. 
gumento y r¡ue se continüan por una fibr.a nerviosa. Células auditivas exis-
ten en el primer anillo abdominal de los saltumontes y cu la.c; patas ante-
riores dê las langostas y de los grillos. 
Casi toclos los insectos poseen ojos compuestos de dimensiones muy gran-
des. En los lli nH.'nóptcros y ntuchos Dípteros pose en o::elos u oj0'3 lenHfe~·os, 
en número de tres, dis1mestos en trióngulo sobre la cnbc7.a. 
ApZrato genitai.-En la mayoría dc los insecto& ()Xi¡¡ten 
.. --
tesficulos de !onnn variable, y cada uno de ellos posec un condurto vector, 
y tollos los conduclos vectores del nusmo lado ~E unen on un conducta dc. 
ferente única; los dos conjuntos dcferentes se uncn en un conducta yac· ··· -
dor única, que desemooca en el orificio genitol. ·El aparato fl:'menl• .1 .n-
prende dos 0\'arios, constituido caúa uno llOt' un :ramillctc dr •t.u ••• 
cos que desemJ.,ccan en un oviuucto común, r. a su vez, 'l w t J 
se unen en un nnevo conducta que desemboca en el ll'If! <. 1-' 181. 
rlleta mnrfosis.-El dcsarrollp de los insectos Ull1f1 ._ • I _nt 
; ,1!1 • u .,. ,, rn el que 
<, ., 11ués la formac:ión 
de los distintos segmentos que constituyen su •1erpo. St'gunda: ¡-1 inse<;to 
sale del hurvo con todos sus segmentos, pero con una forma muy difc-
rente a la que ha dc tener en el estada adulta. Se le da entonces el n<Jmbre 
dc larva, carccc de alas y ha de experimentar una serie de transrormaeio- -... 
nes que es lo qut' se conoce con el nombre de metamorfosis de los insect9s. 
La larva 1medr evolucionar según tres modos difcrentes. En los inscctos 
despro\·istos dc alas en estada adulta, la larva tiene la rníslll'l forma que 
el individuo adulta, no llace mas que creccr por mudas sucesi\'aS, sin me-
tamorfosis alguna; cste es el caso de todos los Apterigo-genos y del piojo. 
Segundo: la lar,·a corne con aYidez y crece por mudas succsivas, y cuan-
do ba alcam.ado :su talla definitiva, una última muda la transforma en 
una forma complet.amente diferente, y en cste estado se le da al animal al 
nombre dc ninfa¡ ésfa, ni se .alimenta ni se mueve. y al cabo de un c~erto 
tiempo, por r otura. de la en~oltura, sale el Insecto adulta o Jnsecto perfecta. 
Este caso es el de metamorfosis completa y se llama también holometabólico, 
-lla-
y en él estan comprendidos los Coleópteros, los Himenóptero:;, los Dipteros, 
los Lepidópter<>s y los Neurópteros. 
Tercero: existe, por último, una metamorfosis intermedia, Hamada incom. 
pleta o hemimetabólica, y en ésta, la larva no difiere del individuo adulta 
mas que por la falta de alas, que van apareciendo progTEsivamenfc con cada 
muda. En este caso estan los Arquípteros, los Ortópte¡·os y Hemipt~ros. 
Reproducción.-Los sexos esta:q siempre separados, y el macho difiere ge. 
neralmente de la hembra por caracteres sexuales secundaries, que, inclusa 
en muchos casos, presentan un verdadero dimorfisme sexual; por lo tanto, 
la reproducció <s por conjugación y ovípara. No obstante, en los insectos 
es frecuente la partenogenesis. LDs pulgones, las abejas y las filoxeras ofre. 
cen ejemplos de partenogenesis normal. 
También se presentau casos de pedogenesis, es decir, individuos que, en 
estado de larva, se reproducen partenogenésicamente, sucdiéndose varias ge . 
..,~raciones pedogerlétlcas antes de formarse los individues adultos. 
TEM A 34. ~ 
División ü· msec • .o:. en órdenes.- Principales caracteres, ejemplo's 
y costumbres de cada orden. 
DIVISION DE INSECTOS EN ORDENES.- PRINCIPALES CARACTERES, 
EJEMPLOS Y COSTUMBRES DE CADA ORDEN.- Los insectos se pueden di· 
vidir en dos subclases desiguales: Apterigóganos, o sea, insectos en que J;¡, 
falta de alas es primitiva y no adquirida p~ regr€Sión, y los Pterigógenos, 
que comprende la mayorfa de los insectos artuales, casi todos alados, y los 
que no lo son, la falta es debida. a una regresión de las alas. 
Subclase I : Apterigógenos. 
Orden único. l'isanuros. 
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Subclase II: Pterigógenos. 
Cuatro alas se.¡ 
Piezas bucales mejantes. fArquip!eros. 
M.etamor!o - trituradoras. . ~~ 
sis incom. Alas antenore· I . ~ 
6 Ortopteros. ple tas re- e rneas. ~~I Ql) 
prescn ta· Lubios trans-J ~fM-a l~f#./) 
das desda f d Alas anteriorec;.¡ &A-e~~~ 
la era pa- orma os en! a menudo cúr- ' 
trompa; 1 a~ neas 
leozoic!e. otras piezas ' en s u Hemlpteros. 
. • base· ( b em ., e4w;,. ~ 
en est11etes elit ros). } • , 
perforantes. J PÚ~ 
1
cuatro alas se-¡ ~-~~ '-
Piezps bucales¡ mejantes. INeuróplero~. 1 . / . 
trituradoras. l ~Ol.~ 
Alas anteriores~ · ;¡.c:J4...-~ 
i\Ietamoll'fo- córneas (éli- oleóp(eros. 
sis comple- II'OS). I ~~ a4 ~~-
t a s · n o . I( A - .... ...., ., 
7 
-et" 
• ¡ Piezas bucalesl 'tY.J ....- t. Q ~ 
ap a recEnl . Cuatro a 1 a g~ tnmradoras ) ~ Himenopteros 
·antes de la lam€doras. membranosn~. .. · 
~m~ ~ -~~. 
zoica.l' Maxilas trans. h ~· L, 
formadas en Cu~u·o a las cu.) *~~ ();:) 
, trompa, b1ertas de es-( . · 
' [. { camas colo-( Lep•dó eros. , ~~ ' 
reauas. ) ¿.n-<J.-c---o -or-Je 
r?-4'1'2~ 
Dos alas. ¡o~r;;; ~¡:~ 
Apterigógenos: ~~~~ 
Tisanuros.-Son los ma.s primitiYos íle los Insectos, caractel'izados por la 
ta primitiva de ala§; a menudo, los anillos del tórax y el abdomen son 
emejantes, no difermcianuose mas que por el mayor o menor desarrollo 
le los apéndíces, y entonces su aspecto externa recuerda a los Miric~¡f'odos. 
No tienen metamorfosis y son trituradores, es decir, p€rtenecen al pl'i-
Son Insectos rnuy pequeños (uno o dos milímetros) y viven en las cor-
tezas, hojas secas, musgos, debajo de las piedras y en lugar€s húmedos. 
Perltos Agrícolaa.-<Jioncias Natnrale¡¡, Grnpo D. s 
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:-os mAs comu~es son los Poduros, de cuerpo alargad~y los Esminturos, de 
ouerpo corto. 
Pterigógenos: 
---:!:!9-~ Orden 1.0 Arquípteros.-Caracteri.Uldos: t.o Aparato bucal triturador. 2• 
!_ietamoriosis iii'COÏill!leta. 3.o Cuatro alas semej~ ~ 
A este orden pertenccen principalmentc los Termltidos y las Libélulas. 
Los Termitidos pertcnecen al grupo de Insectos llamados sociales, pue, 
viven asociados por millares En las llamadas termites que ellos mismo< 
ed.ilican y que pueden alcanzar hasta seis metros de altura y 10 da diam•. 
tro. Cada asociación o colonia contiene un macho, una hembra y un gran 
número de obreras y soldados. Las obreras y soldados son apteros y N· 
rrimtemente ciegos y de órganos genitales sin desarrollar. Las obreras con• 
truyen y mantienen la termites y los soldados la defienden. 
El macho y la hembra son el rey1la reina de la socicdad, llabitan una ci. 
mara especial y no tienen mas misión que la función de- reproducción. La 
hembra se oc11pa exclusívamente de poner huevos, que las obreras se ne-
van y cuidan. Cualldo los machos y las hembras han adquirida alas, salen 
de Ja termites, se mezclan a los de otros nidos, se asocian ¡x¡r parej;lS y, 
poruéndose en tierra y cortandose las alas, son el punto de partida de una 
nueva colonia. 
Los Socos y los Troctos, conocidos vulgarmente como Piojos de madera, 
grises, y que !recuentemente se les encuenlra en los libros, pertenecen tam. 
bién a. este grupo. 
Las Libélulas: Son las conocidas por Caballltos del diablo. 
~.~ Orden 2.o Òrtópteros.-Se caracterizan: 1.0 Son trituradores. 2.0 Metamor· 
rosis incompleta. 3.o Las alas no son semejant€s, pues las anteriores son 
duras, transformad.as en élitros e !mpropias para el vuelo, mientras qu 
las posteriores son dclgadas y plegadas en abanico debajo de los élitro> 
cuando el Insecto esta m reposo. 
En· este o rd en tenemos, entre o tros: 
Los Slatidos, dc cuerpo plano; los mas conocidos son las cucarachas ' 
las Couederas, que abundan en las cocinas, aliment:lndose de todos Jo; 
rEstos. 
Los Acrididos, que t1enen las patas posteriores dispuestas para el salto. 
Entre ellos, los saltamontes y las langostas, que se dHerencian en que éstas 
aus antenas son mas !inas y larg.as y el oviscapto saliente y largo. La Ian· 
{fctlta es una terrible plaga para el campo, pues, !ormando verdaderas nu· 
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que van milloncs y millones de langostas, a:rrasan los cultivoe 
Jas tierras por donde pasun. 
Por último, los Grillos tambi'.!n perteH€een a este orden, y bien conoci. 
son el g: illo del e&mpo, el dornéstico y el grillo topo, llamado también 
cebollero, :¡ que l"ausa en los cultivos grandes destrozos, pues es-
sus gale!'fas cortar.do ll!s raíces de las plantas. 
Orden 3.0 ~ó.E_t~Se caracterizan: 1.0 Son trituradores. 2.o Metamor. 
completa. 3.0 Las alns son desiguales: las anteriores endurecidas (éli-
Y Jas postcriores rnucho mas !argas que las del orden anterior; no se 
en abanico ni se ocultan d€bajo de los élitros, sino que su plega-
es transversal. Es el orden mas numeroso: cerca de 100.000 especies co-
Entre ellos tencmos: 
Los Malacodermos, el mas eonocido el Gusano de luz, cuya hcmhra e.s 
BRo~roresc~nte; los Carabidos (caraoo dorado}; las Coccinelas (Ma:riquitas de 
Antón. que se alimentau de pulgones); los Cantaridos, que sirven para 
fabricación de vejigatorios: los carcomas, que ataran las maderas; }os La. 
cuya ant€na termina en porra y cuyos tipes mas conocidos son 
volantes. los Escarabajos, los <\beJorros; los Gorgojos, cuya cabeza 
prolonga en pico, y otros mucllos, que, en general, son perjudiciales. 
Orden 4.o Neurópteros.-Se caracterizan: 1.0 Trituradores. 2.0 Mctamor!o· 
·-~----- -
completa. 3.o Cuatro alas semejantes. 
Las !ormas mas conocidas son: la Hormiga león: su larva, que posee !uer. 
mandibulas, escava en la arena en !erma de embudo, en donde se oculta, 
dejando afuera mas que una pinza, y si un Insecte se .aventura a pasar 
las paredes del embudo, es acriblllado por la arena que le Janza Ja 
lflormiga y rueda al fondo d€1 embudo. 
También pertenecen a este orden las Frigonas, cuyas larvas vivcn tam· 
embudos fabricades en arena, y son un paso de transición a la& 
5.0 Himenópteros.-Se caracterizan: I.o Su aparato bucal sin·e para 
y larñ'êr el polrn Cie las !lores. 2.0 Metamorfosis completa. 3.° Cua-
alas membranosas, recorridas por nervaduras, y estando unidas entre 
alas del mismo lacto por una hilera de pelos ençorv.ados, funcionando 
conlunto como sl no !ueran mas que un par de alas. 4.o Las hcmbras lle· 
en el !ínal del abdomen o un taladro o un aguijón; los dos aparatoe 
en \ma especie de tubo o canal, en el que se muevcn unos esti· 
en la base d.el agu1jón exlste una glandula gom.oñosa. 
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Los mas conocidos son las Avispas, las Hormigas y .las Abejas, y los tr~ 
pertenecen al grupo de los Insectos sociales. 
Las Avispas: Viven en sociedades que tienen una hembra y obreras ¡1 
fecundas. En otoño aparecen los machos y las hcmbras fecunda.s; los ro; 
chos mueren después de la cópula, y las llembras, después de pasar el t; 
vierno, fundan una nueva colonia. Las Avispas estan provistas de aguijó 
ponzoñoso. 
Las Hormigas: Son notabilisimas, por sus costumbrcs sociales. La 
dad comprende machos y 1hembras alados y hembras infecundas 
apteras. Los macl1os mueren después de la fecundación; las bembras 
den sus alas y perpetúan la colonia o emigran para formar una nueva; 
larvas estan alimentadas por las obreras con materias azucaradas. Los B 
d<ls los 11acen en tinra, debajo dc Jas picdras, en la madera, etc. 
Las Abejas: Tienen tres clases de individuos en la sociedad: la reina, m 
cltos o zanganos y obreras. La reina es la úniea fecunda y pone lmevos 
partcnogenéticos, ya fecundados. Los machos mueren después de la 
dación, y sólo las obreras trabajan en el nido y en la cria de las larYas. L 
Didos los construyen en cera, mataria grasa. segregada por el ab<lumen, 
las larvas son alimentadas por una pasta formada de miel y polen. La mi 
esta formada por el néctar de las nores, que en el buohe de la abeja exr 
rimenta una elaboración especial, a continuación de la cual la expulsa , 
exterior. 
;, ;;¡¿ ); Ot·den 6. 0 l:_epidópteros.-Son los vulgarmente conocidos por maripo~ 
Se caracterizan: 1.o P01·que su armadura bucal es del tercer tipo, 
maxílar, o sea, aquel en que las maxilas, únicas piczas bien nPc:.~.l'Tnll o~la • 
se prolongan para formar una larga trompa que, arrollada en espiral cuan 
esta en reposo (espiritrompa), se oculta en la cavidad bucal. 2.0 Sus ro< 
morrosis son completas¡ la larva se llama oruga¡ la ninfa se llama 
~ jruédc ser d€snuda, reposando sobre el suelo, o enterrada en tierra; ot 
veces se suspende por su extremidad posterior, y, por Ultimo, otras se, 
cierra en un capullo formado por un hilo arrollaò.o alrededor de la cri: 
],ida, de modo que forma una envoltW'a gruesa. 3.0 Sus cuatro alas son me. 
branosas y çubiertas de pequeñas escamas colorea~ue le dan a Ja o: 
rlposa un asp_ecto muy vistoso. 
Las podcmos dividir en varios grupos: Papitiónidas o mariposas diurna 
Esftnges o mariposas crepusculares y Mariposas nooturnas. 
Las primeras, o sea las diurnas, estan caractcrizadas porque tienen 18 
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elevad*ls verticalmente cuando gstan ~n reposo; Jas antenas terminan 
porra y sus crisalidas suspendidas por la cola; entre ést.as podemos cital' 
Piéridos (mariposa blanca de la col) y los Satircs, que son los comunes 
Las crepusculares, cuando estan en reposo, las alas t>stún llorizontales, y 
met*lmorfosis de sus orugas se verifica dentro de la tierra. I~'lc; mús co~ 
.,." 11u,"u'~" son la Moroesfinge y la «Estinge cabeza de muerton, que vive sobre 
patata. 
Por último, las mar{posas nocturn-as comprenden familias muy importan-
tes, como \os Bombicidos, y el mas importante de toclos el Bombus mori o 
gusano de la seda. La seda es producida por glandulas salivares diferrncia-
d!iS que sc apelotonan por todo el cuerpo de la oruga y quo van a des-
él~bocar en un oriticio en el labio inferior. 
Las PJ'(Jcesionarias pertenecen también a este grupo; sus orugas babitan 
gran número en holsas de seda suspendidas dE las ramas dc los piuos 
rMn··--w, de las encinas, y por la noche salen en larga fila, como una procesión. 
Algunos autores oonsideran, ademas de estos tres grupos, tm cuarto, que 
Microlepidópteros, en el que agrupan especies tan conocidas como 1~ 
is y las Polillas, bien conocidas por sus destrozos (ejemplo: los Piralis 
telas, la de 
Orden 7.0 Hcmí~tcros.:,:-Se caract€rizan: 1.0 Por su aparato bucal, que 
.... uu;u:; al cuarto tipo, chupador-labial, con trompa preparada para la su~ 
•fón y formada exclusiv<tmente por el labio in!erior. 2.o Por su Jll.!li_êJilOf· 
incompletas. 3.0 Por sus alas: las anteriores ticnen la base córnea y ~a 
membranosa; son, pues, semi-élitros, impropios para el vuelo, y 
-do ellos se ocultan las .a.las posteriores, enteramente mcmbranosas. 
t• Heterópteros: Car!J.cterizados por sus glandulas cctan~us, y los nn\s 
!dos son las Cl nches: las de los bosques y las de las cumas. 
~-· Hamóptercs: En este sub-orden estan las Cigarras, t~n conor.i<l<lS por 
ruido estridcntc, impropiamente llamado el can1o dc la cigarra, que ~o-
producc el macho. 
los PuJgont's, notables por su 
evolutiva: durante el verano se suc_eden varius generaciones de hem-
partenogenéticas, apteras y viviparas; en ototio, una última generación 
~art~i)gEmé,tic.a produce machos alados y hembras úpteras, y estas últlmas, 
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fecundadas, ponen los hu€Yús de inviemo. Los Pulgones son un 
deflnido de partenogenesis normal o cíclica. Producen grandes destrozo¡ 
entre los vegetales. 
En este grupo se encuentran también las Filoxeras, y entre elias, la 
xera vastatrix, Yerdadero terror de nuestro..s YÍ!íe<los. La llembra, ftindador 
partenogenética pero ovipara, pone sus huevos en las raices de nuestras CI 
pas indigenas; al cabo de los veintiocho días nacen nuevas hembras y, 
tanto, en un ver.ano, ocho o diez generaciones; todas estas hembras 
minan por su parasitisme nud<Jsidades en las plantas que ïmpiden la 
ción, y en unos tres o cuatro años la planta muere. En los meses de 
y de <Jctubre nacen hembras aladas que ponen sus huevos en la cara 
rior de las hojas, y de estos amevos nacen los individuos sexuados, que ca 
recen de alas y de piezas bucales; cada una de estas !hembras pone un so' 
huevo, que es el huevo de invierno, y al llegar la primavera sale de 
una ihembra fundadora partenogenética, punto de partida de un nuevo cic~ 
La Filoxera es originaria de América; pero allf no desciende a las 
y produce solamente en las hojas agallas donde dEposita los huevos, y a 
esto esta basada la reorganización de los viñedos filoxerados en Espan 
por la sustitución de nuestras cepas por plantas <~mcricanas, que aquí cot 
servan sus raices la misma 1nmunidad que en su país de origen. 
También en esta grupo estan los Cóccidos o Cochinillas; la ordinaria 
duce el carmín; la lacca de la India. da una resina conocida con el no)llbn 
de laca. 
4.0 Apteros: Los mas conocidos son los Piojos parasites del hombre, 
y mamíferos. 
z!2 - --~ Orden 8.0 Dipteros.-Se caracterizan: 1.o Su aparato bucal es una trom]ll 
aspiradora. 2. Sus metamorfosis son completas. 3.o Sólo tienen dos ·alas; 
posteriores han desaparecido. 
A este grupo pertenecen: los Mosqtritos y, entre ellos, los Anatetes, 
heml>ras pican a los mamiferos, chupan su sangre y son los agentes d! 
transmisión del paludisme; los Tabanos, las Moscas, que forman la tribr 
mas numErO&": la doméstica, la azul de la carne, la dorada. y, entre Ja.; 
exóticas, la tse-tse, que propaga la enfermedad del sueil.o, y , por últJmo, 
las pulgas. Todos enormemmte perjudiciales, pues son agentes de transml· 
sión de todas las enfermedades conta.glosas. 
-119-
TEM A 35. \... 
Tipoe moluscos y procordadoa. 
muy homogéneo, pero con grandes 
en los diversos órganos y aparatos. 
Animales de simetria. büateral, pero bajo la influencia de modificaciones 
~xperimentadas por el organismo, esta simetria se modifica y ihasta des-
8parece en moluscos de la clase de los Gasterópodos. El cuerpo esta prote-
$ldo por una concha calcarea de una o dos valvas; paro existen !ormas en 
esta conclla se reduce o desaparece completamente. 
Morfologi~ externa.-El cuerpo de los Moluscos c<lmbprende tres partel!: 
masa visceral y pie. El pie es el órgano mas caracteristic_o ge Joe 
o bien se alarga en f<lrma de palma adaptada a la reptación, 
•::¡iiJi:on-to en los Gasterópodos cara.col), o tiene la forma de tallo o de hacba, 
.,._~:nm" se alarga hacia delante para m~ver al animal en el l~o o en la are~a; 
r.nr .. ~:'&'l'am ·ll• illrGnquios, y, por úllimo, en los CefalópCodos: el pie .rodea compJ.eta· 
te la ca!Jeza y se divide en brazos muy Jargos armados de ventosa:~. 
Organización interna.-Aparato digestivo: Es, en general, largo y for-
circunvolucion.Es. 
Aparato oirculatorio: El cora.zón, alojado en un pericardio, comprende dos 
auriculas, que pueden reducirse a una, y un ventrículo, y las arterias que 
salen de él conducen la sangre a las diversas partes del cucrpo, ter;mj._ 
nando siempre por ori!icios abiertos en lagunas o senos; la sangre se reúne 
en un seno común que, conducido al apa.rato respiratorio, vuelve de éste 
a entrar en el corazón. La respiración puede ser pulmonar o branquial. 
Los órganos de excreción pertenecen al tipo de los nefrideos. 
Sistema nervioso: Comprende tres clases de gangllos: 1.0 , los ganglios ce. 
rebroideos, encima del esófago; 2.o, los ganglois pedieos, que enervan el pie, 
Y 3.0 , los ganglios viscerales, que, escalonados sobre un largo cordón ner-
v!oso que pasa por dt:bajo del intestino, se una por sus dos extremidades 
a los ganglios cerebroideos. A cada lado del esófago existen tres cordonee 
1\erviosos que forman triangulo, y que es lo que se denomina el triangulo 
lateral característico de los moluscos; y, en resumen, podemos decir que eu 
sistema nervioso consta de dos collares esofagicos, formado, el primero, por 
- li\}-
los ganglios cerebroideos y los pedios, y el segundo, por los· viscerales y 
ademas, dos triangulos laterales. 
Se dividen: 
MOLUSCOS. 
Cefalidos. 
distinta, 
univalva 
concha) 
Tentaculos Iocemotoresl 1 o (Gabez.a alrededor de la cahe. Cefa lópod.os. 
concha za; cuerpo en forma de ~ ... ~ d "-
o s i n saco. ' - -.__,.-rJ (t. 
Pie carnoso, que slrve 
para arrastra,.rsc o na-
dar; tentaculos no lo-
comotores alrededor de 
la cabeza. 
z.o 
Gasterópodos. 
('~ (J a--lf2? 
Acéfalos. (Sin ca-¡Cuatro branquias en for. ) 3.0 
b e z a; distinta; ma de lam!nas fran-f La~quios. I concha bivalva) . je:das. ) ~ 
~ Cefa lópodos.-Son moluscos nadadores. El Pulpo (ootopus), la Jibia (se-
pia) y los Calamares son los mas conocidos. Se caracterizm1 por los apén-
dices que rodean la cabeza y que en todos constituyen una corona de ocho 
'brazos próVBto-s de ventosa~. Este conjunto de braí.os corresponde al pie de 
los otros moluscos. El çuerpo de los Cefaló.Podos ~s ''oluminoso, con una 
cabeza enorme separada gener~lmente del tronco. La parte posterior del 
cuerpo esta rodeada por un repliegue de la piel en forma de saco y que se 
denomina manta. 
El aparato digestivo tiene la boca situada en el centro del circulo de los 
brazos, y tiene dos poderosas mandibulas en forma ded,1co de lorot capaces 
de perforar el craneo de los grandes peces; a continuación esta la farïn:ge, 
esófago, intestin<> y an()_¡ y en la proximidad de éste, y desembocando en <:1 
recto, se encuentra la bolsa de Ja t inta, que es una glandula cuya secreción 
puede ser arrojada de repente, oscureciéndose así el agua que envuelve al 
.animal y drfendiéndose así de sus perseguidores. 
Aparato c irculatorio.-EI corazón, situado en la parte posterior del cuer-
po, comprende dos aurículas y un ventr!culo. La circulación es abierta y 
lagunar. 
Aparato excretor.-Esta !ormado principalmente por dos rii1ones, situa-
dos ventr.almente por un or1ficio situado un poco detras del ano. 
Sistema nervioso.-Esta !ormado por grandes ganglios concentrades al. 
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Y. rededor del esófago; se encuentran las tres clases de ganglios típicas de Jo:-
moluscos: cerebroideos, pedios y viscerales, iniciandose de esta manera, 
con la reunión de estos ganglios, el cerebro de los animales superiores. Asi-
mismo, .agarece un comienzo 4e craneo cartilag_inÇ>J?O protegiendo al con-
junto y a los ojos. 
Organos de los sentidos.-Dos pequeñas fositas situ.adas eu la cabeza por 
encima de los ojos se considerau como órganos olfativos. ~s ojos aseme-
jan mucho a los de los vertebrados. 
Son Cefalópodos, ademas <le los y.a citados, el Nautilo, que sc encuentra 
en abundancia en la región de Filipinas, y a este grupo pcrtenecen mu-
clJas especies ya extinguidas: Amonites, Selemnites, de conchas a veces 
complicadas, cuyo número sube a 4.500. Como las especies actuales son sólo 
unas 150, se considera a los Cefalópodos en vías de extinción. 
Gasterópodos.-Una cabeza distinla. PJ'OYi.sta g¡: _tc.n_tkq!Qs; J;!ie aplanaqo 
en palma, sobre la cua! se desliza el animal; un cuerpo arrollado en espiral 
en sentido contrario al de las agujas de un reloj y cubierto por una CQP-
cha univalva, también en espiral, y, por últímo, una notable disimetría que 
interesa a t;;los los aparatos y puede llegar a hader desaparecer todos los 
órganos parcs situados a uno de los lados del cuerpo. 
McH·fologia exterior.-El cuerpo se compone de cabeza, pie y masa vis. 
coral. Esta esta alojada en la concba, que en la mayoria de los casos es 
icoidal, y esta unida ~ la concba por un músculo poderosa llamado 
!.mlisculo coiumcl.ar, que se alarga y se retrac. 
Aparato digcstiva.-So compone de boca, faringe, en el interior de la cual 
se enc11entra la riHfula, que es una cinta quitinosa cubir.rta de diontes y ~ue 
~s órgano de prcnsión y de ma:sticaclón; a continuación, el esóíago, el cs-
ómago y el intestino. 
Aparato circulatorio.-EJ corazón esta alojado en el interior dc un ve.;. 
y c_~1.c;en<!.2._ un ventrícuJo y una o dos aurícula~. La s:mgre llega 
corazón desue el aparato respiratorio, sale por una aorta que mvia: ra-
que descmboc.an en lagunas intcrpuestas en los diversos órganos; la 
después de hal1ar a éstos, se reúne en una laguna md.s--\'Oluminosa, 
se llama sono, de donde es enviada al aparalo reRpiratorio para YOl\'er 
corazón. 
Aparato excrotor.-Comprcnde dos riñones, que comunicau con el peri-
-l:.!Z -
Sistema nervioso.-El tfpico de todos los rnoluscos, a~ modificada por 
Ja torsión. 
Organos de lOS sentldos.-Todo el tegumento de los moluscos esta sem. 
hrado cle ctlulas neuro.epiteliales, que son órganos sensoriales. Los tentacu-
los cefalicos son órganos tactiles, y existen dos ojos situados en la base 
de los tentllculos y diversamente conformados. 
El .aparato mas especializado en los Gasterópodos pulmonados es el ge-
nital. Son herma!roditas y poseen una glandula. única, donde los machos 
y las hernbras se desarrollan conjuntamente. La cópula es re.cip~ca, des-
empefiando cada individuo el papel de macho y !hembr.a. 
Pueden ser terrestres, y entonces respiran por pulrnones, o acuaticos, que 
respiran por branquias. Entre los primeros estan los caracoles (Helix), qm 
1ienen concha bien desarrollada y que pueden cerrar en el invierno por 
rnedio de un moco calcareo que el :hígado segrega y que se solidifica en ¿1 
aire. Algunos son útlles, pues son comestibles, pero son Fitófagos, viven en 
las huertas y por eso hay que considerarlos como destructores. 
También en este grupo estan las Babosas; en elias, la concha ha des-
aparecido por regresión, y, por la misma razón que los caracoles, también 
son perjudiciales. Entre los acuaticos, el mas conocido es el Bigaro. 
¡:.._:::::a ~"l Lamelibranquios.-Conch.a bivalva, ausenria de cabezn, pie en general 
1 comprimido en rorma. de hacha y una simetria bilateral absoluta son las ca. 
racteristicas de este grupo. Todos son acuaticos. 
Morfologia exterior.-El cuerpo es aplanaÇlo por los lados, UevandO a 
toda Jado un pliegue del manto y, sobre ellos, concbas que se articulan 
por detras. En cada concha s€' distingue la articulaclón o charnela, una o 
clos imprcsiones de otros tantos músculos que la cierran y la impresión del 
manto por el borde que se abre. La cabeza no se desarrolla, y sólo un ple 
puede sEr sacado ruera de las conchas, que lleva un mechón de cerdru 
que se adhieren a las rocas. 
Aparato digestivo.-La boca es una hendidura transYcrsal con 
, 
vibratiles, cuyo movimiento determina una corri~nte que lleva a 
el agua y las partículas alimenticias. La boca se contlnúa en un 
cstómago, intestina y ano. 
Aparato respiratorio.-Son ancbas branqulas 
· ;r, por cuya accíón se atraen los allmentos y el oxígeno. 
Aparato circulatorio.-Como en todos los moluscos, no existen ni capi. 
!ares ni venas. La sangre que sale de las arterlas cae en lagunas o seno!. 
por 
sem. 
tac u-
base 
1 ge. 
LChOS 
des· 
que 
qu€ 
I por ~n ¿J 
m en 
des· 
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de donde vuelve a las branquias. El corazón, alojado en un pericardio, se 
compone de un ventriculo atravesado por el recto y de dos auriculas colo-
cadas simétr1camente. 
Aparato excretor.-Dos riñones simétricos. 
Sistema nervioso.--G'àñgliós èerebroideos y pediGS que forman un primer 
collar, y ganglios viscerales que, con los cerebroideos, forman un segundo 
collar. 
Organos do los sentidos.-Células neuro-epitcliales difundiúas 110r el man-
ta son los .agentes de los sentidos. En general, fa.ltan los ojos y, si cxisten, 
estan situados sobre el manto. 
Organos genitales.-Dos glandulas simétricas situadas en la 1)artc poste-
rior de_ Ja masa visceral. ~as llay dioicas y hermafroditas; pero en este úl-
tima caso siemprc hay protandria: la. gló.ndula masculina madura antes 
que la femenina y la fecundación !orzosamente es cruzada. 
Ejcmplos: Ostras, Almejas, Mejlllones, Madreperlas, etc. 
PROCORDADOS.-Con el nombre de cordados sc design!l a aqucllos aní-
males cuyos representantes mas numerosos y elevndos son ' los vertebrados, 
I • y que ocupan el grado mas elevado de Ja escala anunal. Pero al lacto de 
ellos hay otros de organiL-ación mas sencilla (Procordados), y entre ellos, 
en primer térm1no, el Anfioxo, y después, los Tunicatlos. 
El grupo de los Procordados se considera como el tipa dc unión entre 
Gusanos y Vertebrades. Su caract!).ristica C.$ la existcnçJa Q.e la cuerda dors.al 
o notocordlo, sobre la que se apoya el sistema nervi~o. 
Aparato digestivo.-Es un tubo recto; boca rodcada por tenlaculos mó-
vlles o cirros, continuada en la faringe, y al final de ésta. empieza el intes-
tina, terminada en un ano. 
Aparato respiratorio.-Tiene !a particularidad de que _la faringe ant~ 
citada esta adaptada para la respiración, pues existen m ella las bran-
quias, y el agua, penetrando por la boca y atravcsando unas hendidur~s 
llamadas branquiales que tiene la faringe, llega a l~s branquias y sale por 
orificios a una cavidad denominada cloaca, que rodm a la faringe y que 
comunica con el exterior por un orí!lcio llamado paso abdominal, que deja 
al agua escaparse al exterior. 
Aparato circulatorio.-Es semejante al de los peces. 
Aparato exoretor.-Esté. representado por pequerios tubos meiarnerizados, 
en número de 00 pares, que son verdad~ros ~frldios. 
-1~-
Compren<len tres clases: Hem icardios, los Cefalo~.ardios y los Tunicades. 
,...____:. ~ 
Los primeres, f{)rrna de gusano; los segundos, fol'ma de pez, y los terceres. 
tros de longJtud, y terminada por una cola. y se tija a los petíascos por ~as 
papilas adhesivas que presenta en su porción anterior . Esta toda ena cubierta 
por una túnica mas o menos gruesa. Después experimenta una metamorfosis 
re~resiva, que transforma completamen te la larva; desaparecen la ~ola y el 
notocordio, y queda envuelta en una envoltura Hamada túnica, que esió 
constituida a base de celulosa. 
Ejemplos: En los Hemicordios podemos citar el género Balanoglosus. En 
los Cefalocardios, el Anfioxus lanceotattl, y en los Tunicados, Jas Ascidias, 
los Pirosomas, las Salpas y los Doliólidos. 
TEM A 36. 
Vertebrades: caracteres generales anatómicc-fisiológicos. - Peces, anfibios, 
reptiles y aves: clasificación y caracte¡·es de estos órdenes.- Ejemplos. 
VE RT EBRADOS: CARACTERES GENERALES ANATOMICO·FISIOLOGI. 
c o&.-Animales de simetria bilater-al, con esqueleto óseo y columna ver· 
t cbr al. 
El csqueleto constituye el armazón del cuerpo y esta formada por tejido 
ós!)o, o por éste y cartilaginosa. Los huesos que lo forman empiezan por 
-ser cartilaginosos y, calcificandose después, se van convirtiendo en los ver-
d::..ticros huesos. El esqueleto .se divide cm tres regiones: cabeza, tronco y 
extremid.ades. 
La. columna vertebral, situada en la línea. media del cuerpo, esta formada 
por una serie de huesos dístintos llamados vértebras, y protege a la por· 
ción del sistema nerviosa llamada mMula espinal, y t~a en SJ! parte 
superior en una caja dl.")nomínada craneo, que. protege a otro. porcíón {la 
sistema nerviosa llamado encé!alo. 
Las. funciones de los Vertebrades son· las de nutrición (digestión, pira-
ción, circulación, excrcción, secreción), l.as de reproduccíón y las de rela-
clón (inervación, sensillilidad y movimiento). Tanta la anatomia como la 
fisiologia son csencialmente las del hombre, que hemos de detallar en los 
o 
l' 
·. 
e 
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iemas correspondientes, y las particularidades y difercncias que las dis-
tintas clases presentau las iremos inclicando al estudiarlas. 
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División de los Yertebrados en clases: 
C:LASES 
Respiración 
monar. 
pul-
Mamas; sangre caliente; corazón,) 
cuatro oavidades; cuerpo mas o¡ 
menos cubierto de pelos; viví- Mamíferos. 
paros. i {Los Monos.) 
Sangre caliente; corazón, cuatro¡Aves. 
cavidades; plumas; oviparos. 1 (Palomas.) 
Sangr~ !ria; corazón, tres cavlda-¡ 
des, con frecuencia, escamas fal- Reptiles. 
sas; ovíparos. (Tortugas.) 
Respiración bran-¡ . 
. 1 1 CuErpo desnudo; sangre frta; co-¡Batracios o qma, pr mero; 
ul d razón, tres cavidades; mctamor- blus. p monar, es-
é rosis; ovíparos. (Ranas.) pus. 
nesp1ración 
quial. 
bran-¡ Sangre frfa; corazón, dos cavida-¡ Peces. 
des, escamas; oviparos. 1 (Esturión.) 
Anti. 
Por animales de sangre caliente, denominación qutl es rcalmente impro-
pia, debe entenderse que son animales de temperatura constante, es decir, 
la temperatura de su cmrpo es i,ndependiente de las variaciones del me-
dio; asi como los de sangre fría varían su temperatura con la del medio 
ambiente, y se les denomina d,e temperatura variable. 
CLASE PECES.-Acuaticos; respiración branquial, y cuhiertos de escamas. 
Cuerpo continuo, terminada en una cola, que a su vez Lermina en una. 
aleta llamada caudat. Ademas, lleva otra aleta sobre el dorso, llarnada dor-
sal¡ otra detras del ano, Hamada anat, y dos sobre el tórax, llamadas tnra· 
c!cas, y otras scbre el abdomen. llamadas abdominates. 
Aparato digestivo.-Boca, esó!ago, estómago, intestino y~o. En la pri-
mera porción del tubo digestiva, formada a expensas de éste, pero sln co-
municarsc con él, existe una hol~a llena de aire quE sírvc a los peces para 
subir y bajar en el agua. Sc la denomina vejlga natatnria. 
Aparato respiratorio.-Por branquias sostenidas por arcos que se llaman 
branquialee. 
\ 
\ 
1 
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Aparato circulatorlo.-Cora2.ón formado por una aurícula y un ventríCT,llo. 
La sangre describe una sola vuelta; por tanto, la circulación es sencilla, y 
como en el corazón no se mezclan la sangre venosa y Ja arterial, es oom. 
pleta. A Ja aurícula llega Ja sangre venosa, pasa al ventrículo, de éste mar-
cba a Jas branquias, se regenera y se convierte en arterial, y pasa a regar 
todos los órganos del cuerpo, convirtiéndose otra vez en venosa, y recogida 
por capilarrs que, reunides, rorman venas, vuelve nueYamenet a Ja aurícula. 
Aparato excretor.-Dos riñones muy desarrollados. 
Sistema nervioso.-Poco desarrollado; disposlción liOQal. 
Aparato de los sent idos.-Excepto los ojos, los dem:is poco desarrollados; 
el o!do, no poseen mas que ~1 interno. 
División en órdenes: 
ORDE:\ 
l Ciclóslomos. Esqueleto cartilaginosa . .. .. . . . . . . . . .. Selaceos. 
p E e r; s . .... ....... Esc¡ueleto cartilaginosa y óseo .. ... Ganoideos. 
Esqueleto óseo . . .. .. ... . .... . .. .. .. Teleósteos. 
Respiración branquial y ¡¡ulmonal'. Dipneoo. 
Clclóstomos.-Llamados as1 por la forma de la boca, que es circulal . 
l'I: ~------
Ejemplo: las Lampreas. 
Set(lcecs.- nrnu•;uias ·n forma tic lamina. Ejemplo: los Tibu:·cnes, Pez 
martillo, las Rayas. 
Ganoideos.-Esque]eto c.a.rtilaginoso. y óseo. La principal especie: el ES· 
turión. 
Teleésteos. -Es el grupo mas numruoso. Merluza, congrio, Anguilas, Aren· 
que, ï ruc;1as, Barbes, Bacala:>, Atún, etc. 
Dipnoos.-Con este orden, muchos autores forman un tipo aparte, y otros 
los incluyen entre los Peces. De 6stos se diterencian por las extremidades. 
provistas de un eje articulada, y por la re!'pración, b1anquial o pulmonar, 
scgún el medlo en que viYen, pues .;_uelen habitar los lugares pantanosos 
y entonc<s respirau por branquias; pero cuando se desecan los pantanos, la 
respiración se hace por pul.m.ones.. Los mas conocidos son el Loalach, que 
vlve en el Amazonas, y el Barramunda de Australia . 
-lt? -
CLASE ANFIBIOS O BATRACIOS.-Sangre !ria~ ~espiración branquial en 
la primera edad y pulmonar después; cuerpo desnudo; generación ovípara.~. 
con metamorfosis. 
Aparato digestivo.- lll.ent.es cortos o nulos; lengua generalmente uolJlada 
transversalmente por medio; esótago dilatable; estómgo penque110; recto en-
sanchado, formando cloaca. 
Aparato respiratorO.-_!Al. respiración cuta~_cs .nctivísima. Cuando jo-
venes, respirau por branquias, y de adultos, por branr¡uias o por pulmones . 
.... ~ 
los cuales van apareciendo a medida que· se atroHan las brunquias. 
Aparato clrculatorio.-Col'azón con tres envidades, llos auriculas y un 
vcntrfculo. La sangre que ·sale de éste va por la arteria aorta a todo el 
cuerpo y vuelve por las venas cavas a. la aurícula uen:cha, de donue pasa 
al ventriculo y otra vez a la aorta; de ésta sale por una rama llamaua ar-
teria pulmonar, que la di:rige a los pulmones, y ucsdc aquí vuelvc por las 
, venas pulmonarcs otra vez al corazón, penetrando por la _aurícula izquierda. 
Como ve¡;nos, la circulación es doble, pero incompleta. 
I -s:_ ' • 
T.acto regularmente fino; gusto y ol!ato obtusos; oido escasamente des-
arrollado y ojos grandes . 
...... 
Sistema nervioso.-En serie lima!. 
-Cuerpo cubicrto por ~a piel, que es desnuda y muy rica en glandulas, 
'que segregan una sustancia que hace que la pie1 se halle si empro hún1eda 
y resbalàdiz.a. 
Las metamorfosis saracteristicas de este tipo son las siguicntes: los aní-
males, al nacer, tienen cuerpo ovalado, cola Iarga y comprimid-a; carecen 
de extremidades; resplran por branquias y tienen picocórnca; desvués apu-
recen las cxtremidades abdominales y mas tarde las tonícicas, n1 tanto que 
atrofiandose hasta desap.arecer por completo; cae el pico y ::e 
desarrollan los pulmones, que hacen innecesarias las branquias. 
La clase se divide en tres órdenes: 
AN FIBIOS 
!Adultes 
... J corta. 
I 
:;in extremidades ni . branquias. ColalApodes . 
\ 
Sln cola ni branqu!as en¡ Anuros. 
el estado adulto. 
I con extremidades.< Con cola y a. veces bran-¡ 
l quins en e I estado{ Uródelos. I a.dulto. • ) . 
• 
- 128-
Entre los Apodos estan los géneros Cecília y Sipllonops, los dos de Amé-
rica. Entre los Uródelos estan los Tritones o salamandras acuaticas, y las 
terrestres. Y, finalmente en el orden Anuros se incluyen las Ranas, los sa. 
pos y los Escuerzo&. 
CLAS!1 REPTILES.-Sangre fría; respiración pulmonar, piel casi siemprc 
cubierta de escamas; oviparos. 
Apat·atc digestlvo.-~o ofrece ninguna particularidad, cxcepto la b~a. en 
la cua! los dientes son cónicos y se sueldan con los huesos en que se im· 
plantan; a veces existen también dientes en el _.Pa~c!.Q,r, o pueden faltar po1· 
completo, estancto sustituidos entonces por un pico analogo al de las aves. 
Aparato respiratorïo.-Por pulmones; la resporación es poco intensa. 
Aparato circulatorio.-Sangre fria; circulación doble incompleta, ana.Ioga 
a la de los Anfibios adultes. El cor.azón, u~ ventriculo y dos aurículas, ex· 
cepto en los Caimanes y Cocodrilos, que en realidad existm dos ventrículos: 
pero hay mezcla de angre venoa con la arterial en un vaso que une las des 
aortas, la que nace en el ventrículo derecho a la (}Ue nace del Yentrícuh 
izquierdo. 
Sistema ncrvioso.-Disposición lineal y órganos de los sentidos bien des· 
arrollados. 
~a 
El dermato-esqueleto puede estar formada por gtandes placas (tortuga, 'i 
por Escudetes cu.adrangulares (cocodrilo) o por escam.as (ofidios). Andan 
despario; algunos trepan agarrandose con las mins; otros son nadadores; 
entre los fósiles se 'ha encontrada uno volarlor (Pterodaptllus). 
Se dividen en tres órdenes: 
¡ Cuerpo oval, encerrada en concha ........ . REPT ILES ...... Cuerpo_ prolonga-¡ r.?n n~iembros ... . . do, sm concha .. Sm n11embl'OS ..... . ¡ o C)ueionios. 2.o Saurios. "J.o Ofidios. 
1.0 Quelonios.-Sin dientes, teniendo en su Jugar pico; con coraza, for. 
mada. por las vértebras, las costillas y el esternón; tronco desnudo, cubierto 
por g¡•andes escamas. Especies principales son las Tortugas marinas y te-
rrestres. Entre las primeras se encuentra el C'lrey, de la que se obtienc 
la concha. 
2 .. o Sauros.-Con dient~s y parpados1 con extremidades y esternón cu· 
bierto casi siempre por Fscamas. Pulmones larguísimos. Oviparos. Las e5· 
pecics mas conocldas son los Lagartos, l.~artijas, lguanas, el Camaleón, 
Cocodrilo, etc. 
I 
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3.o Ofidios.-Vulgarmente conocid~s por Culebras o Serpientes, con dien-
es, sin parpados, esternón ni extrcmidades; cuerpo cubierto por escamas. 
Generalmente, pn solo pulmón, y cuando hay dos, uno cortísimo; çuer,Po 
ilíndrico. Cambian la epidermis toda de una vez (camisa dn la Culebra). 
pdemas de los dientes normales, las Culebras tienen los dientes venenosos, 
.que, encorvados hacia atras y acanalados interiormente, dejan pasar el ve-
1eno proctucido por ciertas glandulas venenosas situadas en la cabeza. La 
nordedura es mortal para el hombre; pero hay que tener en cuenta que este 
•eneno no obra mas que por inoculación, es decil', que se puede tragar 
,mpunemente, sin que sobrevenga ningún mal; por tonto, en caso de mor-
~edura, se debe ligar el miembro herido y extraer la mayor cantidad tle 
angre posible o cauter izar, porque el veneno pierde sus propiedades tó-
~icas por encima de 80 gra.clos. Comprende numcrosas especiEs, que se sue-
~en agrupar en serpientes venenosas o no venenosas. Entre Jas primerns 
~sUm nuestras culebras COl'rientes, las culebras de agua, la boa de América 
~· la pitón de la India; y entre las segund.as, las vfboras de nucstro p.ah, 
de cascabel, el aspid o naja y la cobra. 
CLASE AVES.-Son vertebrades adaptados a la vida aérea, y se caracte-
¡rizan por: 1.o, las pJumas que cubr en su cuerpo; 2.0 , su pico córneo; 3.0 , su 
balidad de oviparas (huevos) . 
to Plumas.- Estos órganos, rormados por una materia córnea, se com-
ponen de un ast il, que es una parte hueca o ca116n clavada en la piel, y 
part€ maciz·a que sigue a aquél y provista lateralmente dc burbas o 
misma smtancia. 
Las penas o plumas grancles que eubren la cola y Jas alas llevan dife-
entes nombres: laJ de las al.as se llaman remeras; las de la cola, timoneras, 
· cobij.as o tectrices las pequeñas plumas que cuhren el cuerpo. 
Aparato digestivo.-Se componc dc pico, cubietto ric una matHia cór-
n a y del tu ,o dige5tivo,. que presenta nes dilat:lCioncs ~ estómagos: 1.0 , el 
en la base d€1 cuello, donde empicza a ablandarse el alimento; 2.0 , el 
ventricu lo sucentariado, que segrega el jugo gastrico; y 3.0 , la molleja, 
enérgico de trituraclón en los granivoros. El intêstino termiña por 
. -
una balsa única Hamada cloaca, en la que se roezclan la orina y los rcsi-
iduos cle la. digestión. 
Circulación.-Cor.azón con cuatro cavicLades y la circulactón doble y com-
Peritos Agrícolns.-Ci6nciaa Nnlol'nlee, Grupo D. I 
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pleta. La 1emperatura d~ las aves se eleva a 40 ó 44 grados, ~ientras que no 
}1asa de 37° m el hombre. 
Resplración.-Siernpra por pulmones, pero presenta algunas particulari. 
dades, corno Ja extraordinaria longitud da la traquea, la presencia en al. 
gunas especies de dos ladnges y, sobre todo, el hecho de ramificarse algu. 
nos hronquios en los pulmorres y otros se abren en unos depósitos o saco; 
aéreos, en número de nueve, cuatro intratoracicos y cinco extratoracico,. 
Durante la inspiración se dilatau los pulrnones, asi corno los sacos intra. 
toracicos, encogiéndose los dernas sacos aércos, mientras que en la expi. 
ración sucede todo lo contrario. 
Sistema nervioso y órganos de IGs sentidos.-E_;; mó.s complicada que lc( 
reptiles: el ccrebelo muy pequeño, mientras que los lóbulos ópticos lo cu. 
bren a ambos Iados. Los sentidos, bien dcsarrollados, espe<;!::llm!Jnte la vist~ 
es excelente; el oido es también muy agudo. 
Looomoción esqueleto.-Las aves vuela.n, caminan o nadan, y hay es¡. 
cies que poseen los tres medios de locomoción. El esqueleto esta formad~ 
por Imesos Jmecos o celulosas muy ligeros. Comprende tres partes: cabeza. 
tronco y miembros . 
. 
1.0 La cabeza: es genralme_nte pequeña. Los maxilares forman el pit 
que sirve de instrumento de prensión, de defensa o de construcción. 
2.0 El tronco esta formada de vérlebras ccrvicales movibles y de v~r· 
tebras dorsales soldadas para consolidar el tórax; de costillas óseas; ~e un 
esternón, que presenta una cresta ósea Hamada quilla, la cual sirve de 
punto de apoyo a los músculos que haçen mover las alas. 
3.0 Los miembros son cuatro: los <los anteriores, transformados en alas. 
sirven para el vuelo; los dos posteriores sirven para la estación, la marc11s 
o la natación. 
Aparato fonador.-El órgano vocal esta formado por dos laringes, una 
superior, que sirve para el grito, y una inferior, situada en el nacimiento 
de los bronquios, y que es el verdadera órgano del cant{). 
DIVISION EN ORDENES: 
i AVES . . . • Pico encorvado; garras; tres dedos delantq 1.o Rapaces. uno detras, dedo externa versé.til. ~ 
Pico encorvado o recto; dos dedos delante¡ 2.o Trepadoras, 
y dos detras; garras déblles. ~ 
• 
AVES 
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.Pico recto o poco encorvado; garras débi-¡ 3 Pajaroe. les; tres dedos delante y uno detras. 1 · 
Pico débll, escama blanda sobre la nariz;) 
doce remeras a lo mas; piernas empluma-( 4 Pa!omas. 
das; los peqUetluelos déblles al nacer. ~ 
Pico rucrte, escama blanda sobre la nariz·! 
mñs dc doce remeras; p1ernas emplumar' 5.o 
das; pequeñuelos que corren al nacer. 
Pirrnas delgadas, desnudas inferiormcnle:¡ 6 0 torso muy desarrollado. 1 · 
Gall inaceas. 
zancudas. 
Piernas situadas hacia atras; dedos rcuni-¡ 7 0 Palmipedas. dos por memnranas enteras o lobula.ctas. Í 
1.• Rapaces.-Aves dc raphia; su pico y sus garras les pcrmiten atacar 
y destrozar animales a veces mayores qUe ellas; unas eazan durante el dia 
y otras no abandonau su guarida sino de noche. Desde el punto de vista 
agrlcola. todas nos dcsembarazan de los roedores, de los insectos nocivos 
y de los reptlles. Se dividen en rapaces diurnas y nocturnas. Las prirneras 
se caraterizan p~r su cabeza pequeña y ojos dirigidos Iateralmentc; las se-
gundas, cabeza grande y chata y ojos colocados de !rente. Entr¡ Jas d.iurnas 
podemos citar: los Bu itres, Halcones, Aguilas, MilanGS, Gavilanes, el Condor. 
Entre las segundas, los Buhos, Mochueros, Lechuzas, Curcus. Estas rapaces 
son de vuelo silenciosa, al contrario de las d.iurnas, que. es sumamente rut-
doso, y sOlo salen de noche para sorprender a los muchos roedorcs que des-
trozan los campos; por eso son útiles a la agricultura, y, por tanto, son in. 
lustas las prevenciones qUe con frecuencia se tienen contra ellas. 
2.• Trepadoras.-En este orden, las aves trepau a los arbolcs para bus· 
car los insectos de qUe se alimentau. Algunas pueden asir los objctos, lo 
rulsmo que los cuadrumanos, para llevarlos a la boca, y estas m!smas tie· 
nen la l!,ngua gruesa y carnosa, qUe les permite articular algunas palabras, 
Y recibcn el nombre de Prensoras. AJgunos autores torman con ellas un 
orden aparte. 
Entre las primera.s, o sea trepadoras propiamente dichas, podemos citar 
los Cucos o Cuolillos, notables porqUe las hembras no incuoo.n sus huevos, 
pues los colocan en nidos de otras aves, generalmente los tordos, para qUe 
los incuben éstos y los alimenten; también tenemos los Pico-carpinteros, 
Ior Toroecuellos, el Pico de frasco y el Quetzal, que es la més hermosa de 
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las aves amBricanas; y entre las Prensoras, los Loros, Cotorras, Cacatúas 
y Papagayos. 
3.0 Pajaros.-Ordinariamente, ~s dedos dirigides hacia delante y uno 
hacia atras. Encierra este orden una multitud de aves de régimen diverSO: 
unes son granívores y otros insectívores y, generalmente, todos son muy !Je. 
neficiosos. 
Se dividen en cinco sub-órdenes, que son: 
Dentirrostros (i\Iirlos, Tordos, Pajarita. de las nieves) . 
coracirrostros (Cuervos, cornejas, Urraoos, Aves del paraiso) . 
Oonlrrostros (Gorriones, Jilguero, Pardillos, Verderón, Al endras) . 
Fisirrostros (Golondrinas, Vencejos, Chotacabras). 
Tenuirrostros fMartin pescador, Abuhillas, Pajaros moscas). 
4.o Palomas.-Son el paso de los Pajaros a las Gallinas, y comprenden 
las numerosas variedades de Palomas domésticas, que derivan de la P a.lom:; 
montés, entre elias se encuentra la Pa loma torcaz, Ja Mensajera y la' 
TOrtOias. 
5.o Gall inaceas.-Difieren de las Palomas por su pico fuerte, sus pata; 
también fuertes, provistas de uñas gruesas y potentes, destinadas a cavnr 
el suelo y cuyo dedo posterior esté. insertaao por encima dê los otros. Vue!G 
pesado, alas cortas. Los machos son polígames y con frecuencia. bastant' 
d ifC'rentes de las hEmbras. 
Los principales tipes son: las Pcrdices, COdornices, Gallos y Gall inas, Pa. 
vos, el Pavo Reat, Urogallos y las Perdlces de tas nieves, leonadas en ve· 
ranc y hlanr..as en invierno y que abundau en las altas montañas. 
s.o zancud::ts.-Patas Jargas, desprovistas de plnmas en el torso y en 13 
parte inferior de la pierna; pico muy largo, propio para registrar el lilTll 
y encontt·ar 1nse-ct<Js, gusaños, moluscos. Las mas conocidas son las Cho-
chas, Gallinas de agua, las Avuta rdas, las Garzas, las Clglieñas, las Gruii:!S, 
las Ave1rías, las Avestruces. Algunos 'lutores rorman de este orden dos: zan· 
cudas propiamente dichas y Corredoras, y este último formado principal· 
mente por las Avestruces. 
?.o Palmipedas.-Grupo muy heterogéneo, en el que se agrupan todas Jas 
aves caractrrizadas por el palmeado que une los dedos de las patas por 
medio de una membrana interdigital. Son todas Aves nadadoras y tiener> 
las patas insertas muy atras para ravorecer la nataclón, y en la base de li 
. cola poscen una glandula ,que segrega grasa, qu€, t{)mandola por el pico, 
te' 
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Ja pasan por las plumas y hace que éstas no se mojen. Las Jll inc1paks es. 
pecies son: los Patos, ~ar1sos u Ocas, Cisnes, Gaviotas, los Flamenca:;, Jle-
llcanos, Pingüinos y el Pajaro hOilo. 
TEM A 37. 't 
Mamiferos: caracteres generales.-Ciasificación en subclases y en órd~lles.­
Caracteres de éstos y ejemplos mas importantes, con indlcación csp3cial 
de loo animales agrlcolas.-EI Hombre: sus caracteres flsicos, intelec. ' :lles 
y moraleso frente al resto de la escala zoológica. 
MAMIFEROS.-Animales de simetria bilateral; respiracióJl pu)»tpnul';, las 
¡Jlembras, con glandulas mamarias productor-as de leche para alimentar los 
recién nacidos. Cuerpo cubierto generalmente de pelos. Corazón de cuat1o 
cavidades, dos aurículas y dos ventricúlos; circulación doble y compl<:!a. 
Generalmente, vivfparos. 
La mayor parta de los Mamiferos son terrestres o acuaticos, y algunos 
¡éreos, como l<Os Murciélagos. 
Los aparatos y sistemas son, en líneas generales, analog<Os a los del hOD!-
~re, con algunas particularidades que indicaremos al estudiar los distinlus 
DIVISION, 
SUBCLASES 
Monodelfo• ........ .. 
Dentición I Unguiculados 
Dentición 
ORDENES 
)
Pr i mates. 
completa .... Quirópteros. 
lnsectivoros. 
Carnívoros. 
incompleta.~ Rocdores. 
¡oesdentados. 
Ungula.dos ... ......... N.o impar de dedos ... Perisodactllos. ¡Con trompa .............. Proboscídeos. 
I N.o par de dedos ..... Artiodactilos. Cuerpo pisci!<Orme .. . .. .. .... .. . . .. . .. .. . .. . .. . . . ... . Cetaceos. 
i!lt.lfos ...................................................................................... ~larsllpiales. 
ltodelfoa . . .. . ... ...... ... . .. . . .... .. . . . .. .. .. . . . . . . . . . . . . . .. . . . . ................ .. .... . . Monotremas. 
-134-
Se dividen primera en tres sub-clases: 
1." Monodelfos (mono, una, y delphis, matriz), que- quiere decir una sola 
matriz. 
2 ... Didelfos (di, dos, y delphis, matriz), o sea dos matrices; y 
3... Ornitodelfos (ornito, ave, y delphis, matriz}, que quiere decir que 
poscen cloaca como las A ves. 
Los Monodelfos se- subdividen en órdenes, que se agrupan en Unguicula. 
dos (patas provistas de uñas o garras) y Ungulados (con pezufia córnea que 
protege los dedos}. 
Orden 1.0 Primates .-Estan adaptados al régimen arboricola. Pulg~ar vpo. 
nlble a los otros dedos y mano que se hace prensil para coger los alimentes. 
Con rrecuencia, los pies se modi!ican del mismo modo, y !llasta la cola 
puede arrollarse alrededor de las r~mas, funcionando como un q_uinto miem. 
bro. Sentidos muy desarrollados. S€ dividen en tres sub-órdenes: 
) 
Simios. 
Primates ......... Lemúridos. 
Homlnidos. 
Ejemplos de los primeros: El Orangutan, los Gibones, el Chimpancé, el 
Gorila, los Macacos, la Mona de Gibraltar, los Titís. 
Ejemplos de los segundos: Los Makis los lndiu, los Galagos, y a éstos se 
une una forma curiosa, los Galeopitecos, cuyos miembros de cada lado est.4n 
reunidos por una membrana que forma paracaidas, que les perrnite lan,zarse 
a las ramas mas altas de los arboles. 
EJemplo del tercera: El !hombre, cuyas principales diferencias con los Mo-
nos son: Adaptación mas completa a la verticalidad, desaparición del régi· 
men arborícola, mayor desanollo del cerebro y rniembros anterio~es que nQ. 
llegan al sueJ.Q. 
Orden 2.0 Qulrópteros.-Su caracter"" es tener los dedos de las manos IJlUl' 
prolongatlos, reunidos entre sí, y con los pies por una membrana en forma 
de ala, gracias a la cua! puede el animal mantenerse en el aire a la ma-
nera de los Pajaros, con los qua no debe confundirse. Su existencia es noc-
tum.a o cr_gpuscular, y se suspenden en racimos en las cavernas, ruinas o 
tl'Qllcos de arboles viejos, y permanecen adormecidos en la mala estación. 
Se dividen en dos ramllias importantes: 
l Bermejizos. Quirópteros .. .. Murciélagos .... \ l Vespertlllos. Ohejudos. Vamplros. 
Los Bermejillos pueden alcanzar lhasta un metro de envergadura, son 
grugívoros y habitan en Asia. y Africa. 
Los vespertinos comprenden casi todos los Murciêlagos de Europa. 
Los vampiros son Murciêlagos americanos, cuya. lengua esta cubierta de 
papilas córneas y que cbupan la sangre de los anlmales dormidos. 
Los Murciélagos continúan durante la noche la obra de las Golondr1nas 
durante el dia, destruyendo los ínsectos crepusculares y nocturnes, cuyas 
larvas pueden comprometer arboles y cosecbas. 
Orden 3.0 lnsectlvoros.-Animales de pequena talla, con molares ariza-
dos de puntas cónicas. Casi todos nocturnos, habitan generalmento gale¡·i-85, 
que .horadan ellos mismos, para bucar alimento o para abrigarse. 
Sus principales especies son: Topos, Erlzos y Musarañas. 
El Topo es un animal negro, pequefio y muy vora~; se alimenta de in-
sectes, que busca. en galerías que êl mismo hace y recorre con e::-..'irao:di-
naria rapidez. Durante mucbo tiempo se le ha creido ciego, debido a que 
sus ojos son pequenisimos. Abunda mucho en Europa.. 
La Musaraña se parece al Topo en los ojos; las orejas y el lhocico r &-
cuerdan en su forma a un pequetlo ratón. 
El Erlzo, de mayor tamatl.o que los .anteriores; tiene el cuerpo cublerto 
de púas, excepkl en el abdomen, y puede arrollarse en forma de bola. Es 
nocturna y muy voraz; busca su alimento en gusanos, ínsectos, moluscos y, 
por ser insensible al veneno de las vibora.s, las coga y las aplasta la oa.. 
beza. En el invierno permanecen dormidos, en un nido de- musgo y bajas 
secas, preparada en el ~meco de algún tronco de arbol o en setos espe:;os. 
Orden 4.o CarnlvorOs.-Encierra este orden la mayor partf' de los aní-
males conocidos con el nombre de lieras. Poseen dentadura completa, sels 
incisivos en cada quljada, dos colmillos largos, falsos molares pequeAoa 
y cortantes, dos molares de gran tamano y algunos molares tuberculo~os. 
Cuando se cierran las quijadas, los molares se cruzan como las dos bojas 
de una'S tijeras y cortan la presa en Jugar de aplastarla. Olfato y oído JllUY 
a~sarrollados. 
Los carnívoros desempeflan, con su tuerte dentlción y sus patentes ga-
rras y su medio de vida, dos misiones importantes: una, d.lsmlnuyen el ex.. 
~ivo número de los animales Herbivoros, y otr~. hacen d.esapa.recer gran 
número de cadaveres, que ín!eccionarian el aire. Ad.emas, proporcionau al 
ilQmbre- hermosas pieles. Se divlden: 
• 
.. 
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carnivoroe ¡ l\18.1\ .. na sobre la planta del pie ................. . ~!arcl!a sobre la punta de los dedos ..... ... . 
······ M~::~ro~---~~~~~~---~~~~~~-~~~~---~~---~~~-~~-- -~~ 
? lantígrados. 
o:gitigrados. 
Pinipedos. 
Ptantígrados: Son mas _!rugiv~~s que carnívores; garras menes robustas 
y dientes menes cortantes que los demas carnivoros. Son generalmente noc. 
turnos y habitau los paises fríos. Sus principales especies son: Oso común 
o pardo, el blanco .o polar, el Tejón, el Zorro negro de Centro Amèrica, el 
Gtoton, el Kincaju, etc., etc., 
El Oso es el mayor de los Plantígrades, pesada, solitario, trepa a los Ar· 
boles o cava en el suel.o en busca de alimento. La piel y la carne son muy 
€stimadas, pero es de caza difícil. El Oso pardo vive en los Alpes, Pirineos 
y en nuestras montat1as de A.osturias y Santander, .aun cuando peco a peco 
se va extinguiendo. El Ooo negro y el gris, en Amèrica del •Norte; el blanca, 
en las regiones artioas. 
El Tejón, común en Europa, es nocturna, viv€· en madrigueras y su pelo 
se utiliza en la fabricación de pinceles y brochas. 
El Gtotoo: Recuerda al peiTo y se encuentra en las regiones articas. 
Digltlgrados: Las prlncipales familias son: 
t Vermiformes . Canidos. Hienidos. Fe li dos. 
\~vermiformes: De instintos sanguinarios, temibles para los animales pe. 
quetios. De pequeíla estatura y notables por la pequere2. de sus pies, tienen 
una gran nexibilidad y una gran v1vacidad en sus movimientos, y de aquf 
les vime el nombre de Vermiformes. Despiden un olor fètidQ. Sus especies 
mas conocidas son: las Martas, las Nutrlas, las Cebellinas, el Armiño, la 
COmatlreJa, la Garduña, el Hurón, la Gineta. Algunas muy apreriadas por 
sus pteles. 
(I 1\· Canldos: Los menos camtceros del orden y aceptan en domesticidad un~ 
.aUmentac1ón veg€tal. Los pr1ncipales son: el Perro, el Lobo y el Zorro. 
El Perro: Dotada de gran !nst1nto y de memori-a Uel, es el compar1ero del 
hombre, le ha seguida en todas sus emigraciones y se ha ad-optada a todos 
los cl1mas. Ut1Hsimo como antm~ de caza, dr guardia y nasta de tiro . 
• 
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El Lobo diflere del Perro por sus costumbres e inclinaciones. Nocturna. 
reroz, el hornbre le hace atrevida y peligroso, sobre todo para los ganados. 
El Zorro: Se distingue del Pnro y del Lobo por su hocico prolongada v 
su espesa cola. n ve en rnadriguer.as y se alimenta de liebres, conejos y 
aves de corral. Es un animal sumamente prudent€ y extr.aordinariamente 
astuta. 
l·O.H ienidos.-Los animales de esta tribu son las H!enas, que habitan en 
Africa y en las Indias. Se alimentau de cadaveres y siguen a l<>s grandr;; 
r:arn!v<>ros para recoger los restos de los animales despedazados por ellos. 
Su ferocldad ha sido exagerada; es un animal cobard~ y repugnante, que 
emite un grito ~y característica e inoonfundible para quien lo ha oído 
sola vez. 
Felidos.-Animales noctnrnos, avidos de sangre, atrevidos, 
antl~lr pausada, que se acncan con precauciones a sus presas 
• improviso sobre elias. Son numerosísirnas sus especies: el Leóu, el Tigre, 
el !.eo¡lardo, la Pantera, el d:J.g!.lar, el Lince, el Gato. 
Tfrcera familía: Pin ipedos.-Son marinos, con cxtr~~idndes a5!!m.ttt~ 
Ja. nataciOn, por lo cual, cuando -salen a tien·a, son de movimientos tor_MS. 
Ticnen el cuerp.o prol.O.ngado y cubierto de pelos lis.Q§, Lrillantes, untauos 
de aceíte para proteger la piel contra el agua. Las especies principales son: 
J~s Focas, las Morsa$ y los Manaties. 
Orden 5.0 Roedcres.-Carecen siempre de colmillo~ y sus incisivos, en 
número de dos en cada quijada, no tienen esmalte en la parle posterior , lo 
que hace que se desgasten malS poT detrtis que por delante y estéu cons-
tantemente cortados en bisel. La quijada inferior posee un movimiento hacia 
adelante que les permite roer con may.or !acllldad. 
Son numerosísimos, de pequeña estatura y sus costumbr~:s muY. clJ\;,ç!J,.'SA..S.. 
--=-Los hay nocturnos y diurnos; los que se alimentan de raices, de !rutos, de 
cortezas o de materias animales. Algunas especies se utilizan en la alimen-
taclón; otras suminlstran pieles estimadas. 
Son roedores: las Ratas, Ratones, Ardillas, Marmotas, Liebre, ConeJ~, 
Puercoespln, Chlnchilla, Castor, Aguel, Cotaza, carmo, Mara, Tinajo, etc., etr. 
Orden 6.o De5dentados.-Su sistema dental es siempre lncom~ Gene-
ralmente estan desprovistos de incisivos y .a.Igunas especies carecen por com-
pleto de d!entes. Tienen ufias rnuy prolongadas... parecldas a las de los Un-
gulados. Son lentos en sus movim1entos y los hay herbívoros, carniceros e 
lnsectlvoros; estos últlrnos t1enen una lengua pegajosa, adecuada a su gé-
nero de alimentación. Hoy dia son pocas las especies vivas; en otros tiem. 
pos comprendia grandes animales, que hoy se hallan en estado fós11. 
Divídense en tres famWaa: 
Desdentados ¡ Cabeza redonda, miembros largos .............. . Cabeza prolongada, cuerpo acorazado ..... . H~~~~~e~r~ ~~~~~~~:. -~~-~~~~. -~-~~~~ ~ ~~~~-~~-· .. ~~~ Perezosos. i\rmadillos. Hormigueros. 
Los Perezosos: Se alimentau de ramas de é.rboles, viven colgado~ de és-
tos y recuerdan a los monos. Andar ~es.ado, C!tanso dos especies: el Ai o 
Perezoso o Perico tigero y el unao del Brasil. 
Los Armadillos: Se alimentau de vegetales, con utias a propósito para 
cavar. El Tato, que es el mé.s conocido, es pequeño, y su cuerpo, cubierto 
por fajas duras a modo de coraza, paro puede hacer algunes movimientos 
y lbacnse una bola, como los Erizos. Ademé.s de él, se conocen algunas 
especies americanas, como el Petudo, el Pichiciego y la Mulita. 
Los Hormiguedos: Carecen de dientes; su lengua, larga y pegajosa, la in. 
troducen en los ntdos de hormigas y la sacau cuando €sta cubierta de elias. 
Sus especies mas conocidas: el Oso hormiguero, Oso patmero, Oso reat, 
Oso bandera, el Turunl y el Caguaré. 
Orden 7.0 Prosboscldeos.-Es el que cuenta con los mayores Mami!eros 
terrestres conocidos actualmente. Nariz prolongada en !orma de trompa, que 
es órgano de prens!ón •y de tactq. Sin colmillos, pues lOS qu<: regularmente 
se llaman colmillos de Ele!.ante son dos !ncisivos superiores excesivamente 
desarrollados; sus muelas estan formadas por laminas verticales baf1adas 
en esmalte y unidas entre sí por un cemento. Tienen cinco dedos con casco 
en cada pte. ~ 
El Etefante es €1 ún!co género actual de esta orden. De tres a cinco metros 
de altura, tuerza prodigiosa, que es respetada incluso por los grandes car-
nívores. Viven en manadas, y de alimentación exclus1vamente vegetal; puE· 
den vivir dosc!entos afios y pesau hasta 9.000 kilogramos. 
FAcilmente domesticables ya desde ant!guo, en dond€ se empleaban en Joe 
cjércitos y en los c!roos, ban sido y son út!les al nombre que los emplea, 
obre todo los ind!os, como med!o de transporte. Sus colmillos pueden al· 
canzar basta dos m~:tros y pesar 60 6 70 ldlogramos. Son de marfil y ex-
~raordinar!amente codtolados. Exlsten dos especies: la de As14 y la dt 
Mrlca. El prtmero, de orejas y colmillos mas cortos que el segundo. 
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Orden s. • Perisodactii09.-Extrem1dades terminadas en un flúmero im· 
par de dedos, de los que apoyan en el suelo uno o tres; estos dedos estan 
protegidos por pesutia. en su última falange; son, por tanto, ungulados. com-
prende el orden: los soliped091 el Rinoceronte y los Tapires. 
Sollpedos: Son especies muy conocidas. El Caballo, que es uno de los 
mas útiles y preciosos animales domésticos y que se utiliza desde la mas 
remota anti!;-üedad. El Caballo primitiva se ha modi!icado mucho ;on 1a. 
domesticidad, y con los cruzamientos el hombre ha creado razas adaptadas 
a sus neces!dades. 
El Asno: Es el mas .antiguo de los animales domésticos. l\las sobr\o que 
el Caballo, mas firme y mas s~guro en su paso, es utilísimo para caminos 
escarpados y peligrosos. Es proverbial su testarudez, que aumcnta. con 1a 
ecl.ad. 
La Cebra: Especie africana, muy vistosa; su piel es de fondo claro con 
bandas negras. Mas pequetla que el Ca.ballo, de gran fuerza y se doma con 
di!icultad. 
Del cruce de la •Burra con el Caballo resultan los Machos o Burdéganos, 
y del Asno con la. Yegua, los Muloe y Mutas. Ambos son Mbridos y de mas 
talla y reststencia que sus progenitores. 
Los Solípedos poseen un solo dedo, grueso y resistents, que recubra· un 
CMCO ún1CO. 
De todos es conocida la gran utilidad que los Solfpedos prestan a la 
agricultura . 
El Rinooeronte, que habita en Africa y en Asia, son pesados animales, 
fuertes y de gran ta.maílo. Piel seca y arrugada. Posee tres dedos en las 
extremidades y uno o dos gruesos cuerno:s en la. Unea media de la nariz, 
que les sirven para la defensa.. 
Los Tapires: Son del tamatio de un Asno; su nariz, en roma de pequeña 
trompa, le da algún parecido a los Elefantes peque11os; se herbívoro y se 
domestica f6.cilmente. Habita en la India y en América meridional. 
Orden 9.o Artiodaomoe.-El nombre qu!ere dec!r número par de dedos, de 
los cuales apoyan por lo menos dos en el suelo. Son ungulados y compren-
den dos sub-órdenes: los Paquidermos y los Rumlantes. 
Los ,Paquldermos: Tienen la piel muy gruesa y cubierta de palos grue-
:>Os (cerdas). Miembros cortos y tiesos, y sus dedos rodeados de casco córneo. 
Herbivoros y !rugtvoroe, pues solamente el cerdo es omnívora en domesti-
cídad. La.s principales especies s•n: 
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Los Cerdos: Piel gruesa y espesa, debajo de la cual existe una capa grasa 
muy apreciada, que constituye el tocino; colmillos muy desarrollados, qu~ 
les sirvert de defensa. Los mas importantes son: 
El Jaball, animal !eroz, oculto en las selvas, de donde sale de noohe para 
buscar vegetales, frutas y ra1ces, que le sirvm para alimentarse. 
Los Cerdcts domésticos, que constituyen una gran !uente de riqueza. 
El Hipopótamo, animal pesado, que puede llegar a alcanzar tres metros 
de largo y dos ue alzada y peso de. 3.000 kilogramos. Habita en 10'5 rios de 
Africa, nada muy bien y permanece en el agua constantemente, no asoman-
do mas que el hocico para respirar. 
Los Rumiantes: En este orden estan comprendidos aquellos .animales que 
pueden, cuando quieren, volvar los alimento.s del ~stómagg, a la boca_ p!}ra 
mascarlos de nuevo; esta operación se llama rumia. Se caracterizan por los 
dientes, el estomago, las patas y los cuerncts. 
t.o Dentición.-Todos los Rumiantes, excepto los Camélldos, los Drome. 
darios y las Llamas, estan desprovi>Stos de in~i~:? en la quijad<¡. supe-
rior y de oaninos en ambas quijadas: sólo los Amizcleros tienen dos calmi-
llos en la quijada superior. La quijada inferior de los Rumiantes, ademas 
de los movimientos de ele,•ación y desccnso de todos los Mamfteros, tiene 
un movimiento lateral, que les permite triturar los vegetales que consti-
tuyen su alimento exclusiva. 
2.o Estómago de los Rumiantes.-Esta compuesto de cuatro partes, que 
son: la panza, que de los cuatro ès el mayor y que comunica con el segundo, 
que se denomina bonete o redecilla; el tercero es el libro, así llamado por 
ofrccer pliegues interiores que recuerdan las paginas de un libro; y t:l 
cuarto es el euajar, que es el estómago propiamente dioho.!. en el que se se-
grega el jugo gastrico. Durante la rumia, el estómago funciona de la si-
guiEnte manera: 
Los Rumiantcs pacen muy deprisa y de un modo contlnuo, y de· ma-
mento no se preocupan mas que de tragar, sin masticar los -aUmentos. El 
bolo alimenticio, grande y mal prepar~do, llega a la entrada de la panza 
y la abre mecanicammte, cayendo en ella y empeutndo a reblandecerse. 
Estando el animal en reposo, hace pasar pequetlas porcioncs dc alimento 
a la redecilla, en donde permanecen poc<> tiempo, se reblandeccn mas v 
se convierten en pequenos bolos, que, en virtud de un vómito normal dc-
nominada regurgltaclón, vuelven a la boca. Una vez en ésta, son triturados 
a impregnados de a.bundante saliva, y esta mater!a semWúida, tragada de 
I 
I 
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nuevo, no es lo suficlentemente dura para distcndir las paredes del csófago 
v penetrar en la panza y llega basta el libro., donde terminada dicbo tuba. 
Del libro pasan al cuajar, y en Esta cavidad ternúna. la quimificación. El 
cuajar debe su nombre a poseer en abundancia un fermento llarnado ouajo, 
que coagula la lec11e. 
El intestina de los Rurniantes es rouy larg_o; puede alcanzar basta vcin-
ticinco veces el largo de su cuerpo. 
3.• Patas.-Los Rumiantes tienen cuàtro dedo;;, paro sólo tocan el suelo 
los dos del media. 
División.-La cabeza de los Rumiantes puede estar desprovista de cuer-
nos, puede tener cuernos macizos o tenerlos 1huecos, y, con arreglo a Estos 
caracteres, se <lividen en tres sub-órdenes: 
SUB-ORD&'IES 
Rumiantes .. 
Sin l Carr.elidos. 
cuernos ··· ······ ¡ Almizcleros. 
Cuernos ramifica- ) 
dos, macizos v 
caducos ............ . 
Cêrvldos. 
FAMILIAS 
Cortos y ma. üos. CameleGpardidos. 
Cuernos sencillos ... Con clavija ósea I 
recubierta p o r 
estuche- córneo ... 
cavioornlos. 
Camelidos.-Dos iucisivos en la ~U~ 1uperior· labio partida. 
Sus dedos, cnvueltos por una suela ancha y callosQ. Su~ csvecies princi-
pales son: los camellos y las Llama. 
Los camellos, altas, pesados, pueden permanecer varios d1as siu comer 
ni beber, pues lleYan en el lomo una o dos jorobas, montanes de gras-a que 
Ie sirven para nutrlrse durante el hambre. Se utiliza como animal de trans-
porte, por su Ieclle, por su came, por su pelo, y basta sus excrernentos secos 
conslituyen el único comlmstiblc usada en Tartaria. 
Hay dos cluses de Camellos: Camallos de dos jorobas y el Dromedario, 
Camella de una joroba, que se encuentra en el ::-.orte de Africa. Los dos, 
por su gran r€sistencia y por sus suelas anchas y callosas, son los animales 
que utllizan las caravanas para atravesar los desiertos. 
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Las Lla mas o Guanaco es un Camello pequefio sin jorobas. Habita en la 
Cordtllera de los Andes y se emplea como bestia de carga. A esta fallltiia 
pertenecen también la V1cuña. y la Alpaca, las dos menores que la Llama. 
Almizcleros.-Del tamaño de un Cien·o; el macho tiene debajo del aL-
muy apre. 
ciada en perfwnerfa. H._!bita m Asia. 
Cérvidos.-Cuerpo esbelto, agil, con cuernos ramiticadQs, que caen en la 
... 
primavera y vuelven a nacer en seguida; mas abundantes que antes. Pert<'-
necen a esta grupo: el Ciervo común, de Europa y Asia; el Alce, de! c a. 
nad~; fl Ren(), el Gamo, el Corzc, el Venado, el Cariacú, el Sattón, etc. 
cameleopardidos. - Cuernos cort<>s, óseos, persistentes y peludos; lomn 
oblicuo, y piernas anteriores mucho mas largas que las posteriores. Esta 
familia estA constitufda por la .!irafa y el Ocapi, apreciados por su carne 
y por su piel, que es manchadn, como la del Leopardo. Sc alimenta de t<J.-
llos y hojas de ~rbol y vive en el Africa central. 
Cavicornios.-Protuberancias óseas persistentrs. Se divide en tres tribus: 
I Protuberancias óssas sólidas ....... .... .......... Antilópidos. 
¡ ICuemos dirigidos ha-¡ Gavicornios ..... Protul.Jerancias óseas cia arriba o hacia Ovidos atras. I huecas .................... /cuerpos dirigí dos la-¡ Bovidos 
. teralmente. I 
' 
En los Antilópidos, los mas conocidos: la Gaceta, la Gamuza y el Gnu. 
La primera habita en la Argeli.a; la segunda, en los Alpes y Pirineos, y r?l 
tercero, en Africa. 
Ovidos.-Las Cabras, animales ligeros, que suministran leche, sebo " 
cuero. Los Carneros, que nos proporcionan ~a y_ ca.rne. Los Musmones, que 
se crfan en manadas en las monta11as de Córcega. 
Bovidos.-El Toro doméstico, llamado Toro, Buey, Ternero o Ternera, se-
gún la edad y el sexo. Anim·al robusta; en sus cuernos se !orma cada aru>, 
a partir dc los tres, un anillo que permite dEterminar su edad, calculando 
el cuerno en tres y cada anillo en uno. Se emplean para el trabajo y se 
utiliza su ~e y su came, y se Emplean también como anima les de lidia. 
También pertenecen a este grupo: el Bisonte, el Búfalo, el Yaok, el Cebú 
y el Carabao de Filipinas. 
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Orden 10. Cetaceos.-cuerpo_ pisciforme: miembros anteriores trans{ormn-
dos ~n aletas; los posterlores, nulos; cola siempre horizontal. Acuaticos, 
de gran tama.tio, y se diferencian de los Peces por su respiración, siempre 
pulmonar, y por sus órganos de l~taD&ia, Estan previstos de una capa df 
grasa que les permite conservar el calor de la sangre. Se dividen en: 
Slrénidos y Cetaceos propiamente dicttos. 
Los Sirénidos -son herbívores y comprende únicamente los Dugongs, que 
viven en el Océano Indico y mar Rojo; y los Manatíes, que se en encucn-
tran en el Senegal y rfo Amazonas. 
Los Cetaceos son los animales mayores dc la Creaclón; ~arní~ y ub-
sorbeu cantidades enormes de animallllos, peces y molusros. Los principa-
1es Cetaceos son: el Detfln, el Cachatote, el Narval y la Ballena. 
El Delfin: Provisto dc dientes numerosos y una sola abertura nasal. Ho-
cico en forma de forma y se alimenta de peces. 
El Na rval : Se le llama también Unicornio del mar, por un colmillo largo 
y acanalada en espiral, que al.canza hasta dos y tres metros de largo y que 
va sobre el hocico. 
El Cachalote: Cetaceo cuya enorme cabeza forma la tercera parte del 
cuerpo; su quijada inferior presenta dientes cónlcos, que suministran un 
marfil muy apreciada. Llegau a alcanzar 18 y 20 metros do longitud, y en 
la parte anterior de la cabeza llevau unas cavidades llenas de un aceite que 
se solidifica y cristali:ua al enfriarse y que se conoce con el nombre de 
cetina o esperma de ballena, que se utiliza para la fabricación de bujías 
diafanas. Su carne derretida suministra hasta 80 6 100 barriles de aceite. El 
fmlbar gris, que se utiliza en perfumeria, es un residuo de la digestión rta 
estos animales. 
La Ballena: Esta desprovista de dientes; en la mandlbula superior estan 
reemplazados por unas 11arbas córneas, que llevan tamblén el nombre d~ 
ballenas; estas barbas, que miden cerca de cinco m'etros de largo, son muy 
numerosas y pueden alcanzar llasta de 5.000 y 6.000 pesetas para una sola 
Ballena. Sus narices dobles se abren sobre Ja !rente por dos ventanas; su 
cuerpo puede alcanzar hasta 30 metros de longitud y pesar hasta 300.000 
kliogramos. 
El cuerpo entero de una Ballena puede suministrar hasta 30.000 kilogra-
mos de acelte y grasa. Se alimEUta sólo de presas pequefias: peces, molus-
cos y crustaceos. Es muy perseguida y v·a disminuyendo cada vez mas. 
Subclase Didelfos.-Las lhembras poseen en el abdomen una balsa ll a-
-144-
mada marsupio, donde se hallan las mamas y dondE son colocados los lli-
juelos para terminar su desarrollo, pues nacen a los ocho días de la fecun. 
dación, muy atrasados, por carecer la madre de placenta y no poder es-
tablecerse entre la madre y el embrión los cambios uutritivos necesarios 
para. su desarrollo. J\lachos y bembras tienen dos huesos largos unidos a .a 
pelvis y dirigides hacia .adelante y que se denominau !mesos marsupiales. 
Sus especies mas conocidas son: el Ganguro, animal extra11o, caracteri-
zado por el gran desarrollo de las patas posteriores del cucrpo y de Ja cola, 
siendo muy cortas las anteriores. Corren tan velozmente como el ciervo. 
dando saltos de ocho y diez metros. Abundan en Australia. Otros menos co-
nocidos son: zarigüeUas, muca-mucas, Cara-cllupa, Mimuré, Coligrueso y 
algunas otras especies, casi todas americanas. 
Sub-clase Ornitodelfos.-Los rvtonot remas, que constituyen su único orden, 
poseen huesos marsupiales y se relacionau con las A ves por la existencia 
de un pico ~n¡u> y_Jle una cloaca, abertura Linica para el intestina y el 
aparato urinario. A esta particularidad ò.eben su nombre de J\Ionotremas. 
Aproxtmase su modo de multiplicación al de las A>es; el Ornitorrinto 
pone dos hucvos y los empalla en el suelo, y el Equidna pone uno solo ,. 
lo encierr.a en una pequeña bolsa mamaria, en donde sufre sus transfor-
maclones. 
Este orden comprende sólo dos géneros: el Ornitorrinco y el Equidno, 
que 'habitan ambos en Australia. El primera, animal acné.tico, con pico de 
pato, y el segundo esta cubierto dc púas, como el erizo, y puede, como éstP, 
hacerse una bola. 
EL HCMB REi: SUS CARACT ERES FIS !COS, !NTELECTUALES 'i MORA· 
LES F RENTE AL RESTO DE LA ESCALA ZOOLOGIOA.-El hombre constitu· 
yc el ser mas elevada dentro de la escala zoológica, y es, por eso, bien un. ,_ 
mado el ny de la Creación y para él es todo lo visible. 
Las difcrencias an:ttómicas del homb~e con el resto dc Ja escala ~ooiógir'a 
son m.ayores, según la mayor o menor altura que tenga en ésta el anim,J! 
que tomemos. Asi, las clictuencias con un Rumiante son claras; pero si to. 
mamos los Antropoides, que son los mas se parecen a c'l, es mas difícil. Las 
principales son la exlstencia de manos exclusivament e en las extremidad: 5 
toracicas, pues aunque en las .abdominales el pulgar esté algo separado, nc 
llega a ser verdadera mano (Bimanos). Adem:\s, los hombres tienen bar 
bllla., esto es, el cuerpo de la mandíbula inferior prolongada bacia delantc, 
• 
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lo que no tienen los antropoides. El cerebro del hombre es tres veces mas 
: voluminosa que el del antropoideo, lo que da una superioridad psíquica 
' enorme y el poseer un lenguaje articulada. 
Moralmente, y esta diferencia es fundamental, el hombre tiene conscien-
cia y, por tanlo, responsabilidad de su:; actos y conoce tl bien el mal, lo 
que hace que en este sentida no puada ser ni comparada a los demas 
animales. 
TEM A 38. 
Resumen de la anatomia humana. 
La estructura de los órganos .,q,_;} estud~~erno_en~R_~o es la ."111a-
Regiones del cuerpo humano.-El cuerpo del hombre presenta tres regio-
1nes o partes. cabeza, tronco J. extremidades. 
La cabeza comprende el crllneo y la cara. 
El tronco comprende el tórax y el abdomen. 
Las extremidades son en número de dos pares, las extremidades supe-
riores o toracicas, y las inferires o abdominales. 
Craneo (8 huesos). 
Cara (14 huesos) ... 
Esfenoides. 
Etnoides. ' 
FrontaL 
Occipital. 
2 parietales. 
2 temporales. 
2 nasales. 
2 maxilares superiores. 
?. i)óiri ulos. 
2 lacrimales. 
i! palatinos. 
2 cornetes inferiores. 
l\Iaxilar jnferior. 
- -- ··--·---
.l'e:-itos Agrlcolaa.- Olenclas Naturnlea, Grapo D. 
• 
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\ 
7 cerv!cales. 
Columna vertebral 12 ~ales 
(33 vértebras) ······¡ 5 lumbares 
5 sacro.s.. 
:; coxis. 
CostillrJs (12 pa-¡ Vedr4der~. 
res) . .. . ... . . . . ... .. .. . . Qlsas.. 
Flotantes.. 
~ Según que estén o no unidas al es . 
~ ternón. 
Estcrnón . 
.e 
'Brazo ........... .... Húmero. 
I QUl.Up. S .-\ntebrazo ...... . upcriorcs . ........ ... Radio. 
rnrerlores 
-
l ~8 huesos). Mano .............. ~tacarni.o (5 ll:mesos). l Falanges. Dedos .. . .. . . . . . . . . .. . . . . Falangines. Falange§i 
\
Musi o . . . . .. . .. . .. . . Fému.t., (" ~ ...J \ 0.,. 
. ¡ Tibia. P1erna ............. -
............. 
1 
P.;:onj. 
· Pi e l ~:rJ-ar$Q. 
· ·····  · · ····  ·- l Falanges. 
Dedos ................... ::~:= 
Museulos.-Son los organos activos del movimiento; ellos rorman lo que 
se llama la. carne, y su número ~ alrededor de 450. Se les c1ivide en dos ca· 
tegorias: 
1. • Múscul os estria.c1os, que- estan sometidos a la voluntad; és tos son Jo> 
órga.nos esenciales de la locomoción. 
t.• Los músculos Usos, 1ndepend1entes de la voluntac1, tales como los 
músculos de las paredes del estomago. 
Un músculo estriado, tal como el bfc:eps, que esté. s1tuac1o en la parte 
i 
' 
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anterior del brazo, se cornpone de una parte hinchada, que se denomina 
vientre, y de dos prolongaciones blancas y elasticas, que son los tendones. 
El conjunto de un múscUlo tiene la forma de un buso. 
LOs músculos lisos son sencillamente células fusiformes mu~ alargadas. 
No pudjendo estudiar al detalle todos los músculos del cuerpo humanél, 
enumeraremos solamente los mas importantes de las extremidades, que He-
nen un papel 1mportante en la locomociOn. 
Qg)!old.e_ 
~e ps. 
Triceps ·-
a 
3<1,.,mldad" SUp,1o"s ................ ... ¡ 
Flexores y extensores de los dedos. 
Extremi dades inferiores .................. . ~ GlúteoG_ ~rc:eps crur.&.. 
( 
Trice~ Q!UI:..al.._ 
Sartorio. 
-Tendón de _i.qlJiles-
Aparato digestlvo.-Comprende dos partes: 
a) Tubo digestiva. 
b) Glandulas anejae. 
1 Boca. 
ul Tubo digesttvo 
b¡ GlAndulas anejas .. ... .. .. . .. .. ... ....... ) 
Faringe. 
Esó!ago. 
Estóm~o. 
~ Delgado. 
Intest!Jlo ......... ¡ Grueso. 
Ano. 
Glandulas salivares. 
Pancreas. 
Higado. 
• 
{ ' , 
.. 
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a) T ubo digestivo. 
. ~Temporal 1 Para subu la mandíbula. . . . ,.1 t n ase ero 
~ Digl'ístl·ico Músoulos motores... Para. bajar la ruandibula . .. . Mylo-hioidio Geni o hioideo 
Par a movimientos lltterales.. Pterigoides 
~ Corona 
l.o Boca I ¡s r egiones 'l Cuell o 
13 for mas ... ~ i;~~~s 1 :Moluros 1 Dientes .. l Estructura: Esmalte, comento, pulpa denta1·ia 
r 4 ~ 4 
\ Fól·mulas l Dentlclón de leche -¡I + '"§ C + -¡ PM= :J.O 
I dentarias. . . 4 2 4. PM+ 6M 
Denllclon definitiva -¡ I + 2 C + 4 Pl\I + 6 ~\I = 32 
2.o Faringe.-Comunica por la parte superior con la boca y fosas nasa. 
les, y por la inferior, con el esófago y la traquea-arteria. 
g_o Esótago.-Desciende vertioalmente hacia. el estómago. Su pared esta 
formada por tres capas: externa fibrosa, media muscular e interna ~ucosa. 
4.o Estómago.-Situado debajo del diafi'agma., contiene en sus paredes 
glandulas gas tri cas que segregau el jugo gé.strico . 
.... . ... ~ Duodeno. l Delgada Yeyuno. Ileón. 5.0 lntestino .. t .. ....... .. ~ Ciego . \ Grueso Colon. Recto. 
La mucosa del intestina presenta salientes, que son las llamadas vellosi· 
dades intestinales, y depresiones o glàndulas de Líeberkühn. 
I.os tliferentes órganos co~teniò.os en el abdomen (estómago, hígado, in· 
1estino) estún unicl.os los unos a los otros y .a pared del cuerpo por una. 
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membrana sErosa, la peritonea, que comprende visceral y la 
parietal. 
b) Glandulas anejas.-Son las salivares, el pé.ncreas y el lhigado. 
· t Parótidas: Canal ue Stenon. 
Glandulas salivares ........................... S"UL-maxilares: Canal de Wbartou. 
Sub-linguales: canal de Tiivinus. 
Pancreas.-Glandula en racimo; ~al de Wirsung se une al canal q1,1e.. 
Jódico para ver{erse en el duodeno (ampolla de Vater). Aspecto exterior: 
cuatro lóbulos. 
i 
Aspecto exterior: 4 lóbulos, ilio del ibigado, vesicula biliar, canal he-
patico. 
~ 1.0 La sangre llega por la arteria hepatica y la ,-ena ò l '""porta.· ~ ( Circulación ..... 2.0 La sangre se escapa por la vena subhe¡>atira. 
~ 1 J i!:ntre esos dQs vasos sc ~gç;).le9Jra el sistema PQl'~ 1 t y ¡z~}co (red d~ capilaresj. 
i l Formado por lóbulos hepaticos. 
\Estructura 1Células hepé.ticas. 
...... Un lóbulo comprende ........ Vasos sanguineos. 
\t'asos biliares. 
Aparato ciroulatorio.-La circulación es el mov1miento en el interior del 
organismo de la sangre. 
En el aparato circu1ator1o podemos distinguir cuatro elementos: cora:~.ón, 
arttrias, venas y capilares. 
Situación: en el perho, entre los dos pulmones. 
Descripción .... 
¡ Pericardio: membrana serosa. Estructura ....... Myocardio: túnica musculosa. 
Endocardio: endotelium. 
' 
\\ 
"' 
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Vasos que parten del coN.Zón: 
1 o Arteria pulmonar· lleva sangre venosa a los pul-
; I Distribución .. ¡2: o Aoz:.n~~terias c~ótidas. 
-! Artertas ilfacas. 
>: ) Arterias sub-cla.vies. 
e 
o ! Túnica externa fibrosa. 
c:i I Estructura ······· Túnica media elastica, un poco muscular. 
Túnica interna endotelial. 
8.° Capilares Hacen comunicar: los arteriores con los venioles. 
\'asos que traen la sangre al corazón: 
¡ \'enas pulmonarcs: traen la. ~ngre arterial de los pu~. 0 . t .b .6 mones. ~ lts ri ucl n ··· Vena cara superior: cabeza y miembros superiores. 
~ Vena cara interior: tronco y miembros inferiores. 
o E t t 1 La m.isma que la de las arterias, pero la túnica. medi~ 
.,¡; ~s ruc ura ·······¡ es, soòre todo, muscular. 
un 
ui 
o 
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La sangre.-Es un tejido formado por células o glóbulos, nadando m 
liquido plaòma. 
Rojos o lhema-\ Forma: <lisooidea. 
ties ... ..... .... . Número: cinco mlllones por milimetro cúbico. 
Composic1?>n: contienen la hemoglobina. 
Blan~os 0 leu-} Movimiento .amiboide, &eud.ópodos; son mayores, peru 
COCltos ·· ·· ···· ·l menos numerosós. 
¡Sangre tresoo. . .J Fibrógeno disuelto . ( Se.rum . 
Sangre coagulada . 
Aparato respiratorio.- Esta compuesto de las Tias respiratorias y de los 
pulm,ones. 
i!"·¡ Traquea.: situada delante del esó!ago .................. .JAnlllos cartilaginosos. 
- lEpitelium vil>rAtil. ~ 
::: 2 bronquios: penetrau en los pulmones y se ramlfican para dar los 
:;:: bronquiolos. 
~ 
o 
.,.¡ 
-- ¡;j1 -
Situados en el pecho y envueltos por una membrana serosa, llamada 
pleura. 
Formados por los lóbulos y por los lobulillos. 
El lóbulo esta tormado por varios alvéolos, y cada alvéolo comprende 
varías vescículas pulmonares. 
1.0 Un epitelio muy delgado. 
Un vesc!culo pulmonar esta forma- z.o un tejido elastico. 
do por ........................ .... .............. 3.o Una. red de capilarES sanguí-
neos. 
Aparato secretor.-La secreción tiene por fin desembarazar al organiSme 
de los productos de la desasimllaclón. 
Una glandula comprende ............... z:o Capllares sangu!neos. ll o Membra~a epitelial secretiz. 3.o Hilos nerviosos. 
Aparato urinarlo.-comprende los riñones y las vias 'urinarias. 
i 1 Simados en el abdomen. 
~ ¡ ~Glandulas en tubo; corpúsculos de Malpigio; tubos uri-
c Estructura .. .... ni! eros y piramldes çle Malpigio. 
= 
;. 1 Cil'culación ..... Arteria renal, capilares, forman el sistema porta tènal. 
!.o Vlae urinarlae. i Ureter. 
~ Vejlga. 
l.a orlna.-Es una d!soluclón de utea en agua. sa.lada. 
~ Sustancia nitrogenada CO (NH2)2. Urea ... .. ........ ... ..... Producto de la transtormaclón de los albuminold~. 25 gramos por dia; aumenta con el régimen carníyoro. 
La orina contlene también acido úrico, uratos y sales mtnerales, que 
pueden deposltarse y originar los calculos urtnarios. COntiene tamb16n mu-
chas veces productes anormales, como azúce.r (dta.bete~) o albúmina (albu· 
minaria). 
8eoreclonea outaneas.- Formada& por las glé.ndulae audor1paras (aeb~eas 
Y wamarias) . 
• 
1.. ........... ··l 
2. o Sebaceas . . . .. . . ~ 
3.o Mamarlas 
Glandulas en tubo siluadas en la piel. 
Segregando el suctor que contiene un poco de urea. 
Por su evaporación, el sudor regulariza la temperatur., 
del cuerpo. . · 
Situadas en la piel. 
S'egregan e~ sebo. 
En racimo, que sumin!stran la leche. 
Sistema nervioso.-Tiene un doble papel: 
1.0 Poner al nombre en re1ación con el nmndo extn1Q¡ (movimiento y 
senstbilidad). 
z.o Poner en relación las di!erentes partes del organismo, a.segurando 
asi la armonia de las disiintas funciones. 
El sistema nervioso esta constituído por un tubo coiocado en la linea mc-
dia dorsal y del que nacen ramificaciones llamadas ner;vios, que se extien. 
den por todas partes del cuerQO. ~te,~tubo, por su parte anterior, se en-
gruesa dentro de la cabeza, y esta partè consutuye el encéfaJo, que esta pro.. 
tegido por el craneo; la parte posterior, prolongada, forma la médula es-
pinal alojada dentro del canal vertebral raquideo. Amhas partes se llaman 
centros nerv:1osos y dan lugar a cordones que se denominan, respectiv<_~­
mente, nervios craneales y raqui~eos. 
El conjunto de todos los órganos menci~nados constltuye el sistema ner-
vioso cerebro-espinal. Ademas, ex.isten a .ambos lados de la médula espinal 
dos largos nervios con ahult.amientos escalonados que se Uaman ganglios. 
que, con las ramiíioaclones que se extienden por las visceras, forman el 
sistema nervioso ganglonar o del gran simpatico. 
El em·étalo esta compuesto de tres parte& que son: el bulbo rat¡uideo, 
el oerebro y el cerebelo. 
Organos de los sentldos.-Sirven para percibir las impresiones que el 
medlo exterior produce- en el organismo, y todos consistcn ~n un órgano 
provisto d.e terminaciones nerviosas, las cuales, por medio de un nervio, 
transmiten la impresión a un centro nervioso. Se reducen a los siguientes: 
tacto, ol!ato, gusto, oiifo y vista. 
Taoto: EstA locallzado en la piel, que esta rormada por epidermis y dermis. 
Gusto: Esta localizado en la Ien~ua y paladar. 
Olfato: En las !osas nasales. 
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Vista: En los ojos, que estan integrades en globo del ojo y ól'ganos anejos. 
E-stos últtmos son las cejas, las pestañas y los parpados. EI globo del ojo 
esta formada por tres membranas (esclerótica, coroides y retil~ . cuat;o 
medios retrigerantes (córnea, humor acuoso, cristalino y el humor nitrio) 
y, tlnalmente, el nervio óptico. La parte sensible a Ja luz es la retina, for-
mada por elementos nerviosos, cuya pl'olongación constituye el nervio 
óptico. 
Oldo: Se presenta. dividida en tres regiones, llamadas oído externa, oído 
medio y oído interno. El oido externa esta tormado por el pahellón de iu 
-oreja y el conducte auditiva externa¡ la membrana del tfmpano separa el 
oído externa del oido medio, y en éste se encuentran los cuatro lmeseci-
llos que terminan en el oido interno (martillo, yunque, lenticulo.J~,rtbol. 
El oído externa consta del vestibulo, los oana!es scmicircularcs y del ca-
racal . 
• T E M A 39. 
Estudio o sumario de la fisiologia humana. 
Funciones de nutriclón.-Comprenden: la digestión, circulación, resplra-
ción y secreclón. 
Oigestivo.-Es Ja transtormación de ·ros allmentos ba]o la acción de los 
liquides segregades por las glandulas anejas, para hacerlos Hqnidos y ab-
sorbibles. 
Alimentos.-Son las materias tomadas del mundo e:ll.'ierno y destinadas 
a reparar las pérdidas su!ridas por el organisme. La necesidud de los ali-
mentos se manifiesta por la-s sensaciones de 'ham.bre y sed, y es imposible 
resistir mucho ttempo a una privación completa de ellos. 
El alimento mas útil sera evtdentemente aquel que se aproxime mas a 
la compos1ciÓn de los órganos. 
El cuerpo humano principalmente esta compuesto por las siguientes sus-
tancias: 1.o Agua. 2.o Sales minerales (carbonates, sultatos, fos!atos, cloru-
ros, de sodio, potasio, magnesio, etc.). a.o Hidratos de carbono, talEs como 
los azúcares. 4.o Sustanolas albuminoides, !orma.das el'encialmente de car-
bena, hidrOgeno, oxigeno y nitrógeno, pero conteniendo t-ambién otros ele-
wcntos, como oxigeno, azufre, !ós!oro, etc. 
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El alimento mas per!ecto, por tanto, seré. el mixto, es decir, aquel que 
contenga todos los elementos que acabamos de enumerar, y podemos res.!l-
mlrlos m el s1guiente cuadro: 
1. • Allmentos minerates 
2.0 Hldratos de carbOno 
(C, O, H ). 
Agua, sal, fosfatos, sulíatos y carbonatos. 
1.° Feculantes: sal, almidón, fécula, patatas, 
trigo. 
2.• Azúcares: glucosa, sacarosa. 
3.° Cuerpos grasos ............ Grasas, aceltes, mantec.as. 
(C, H, 0 ). 
4.0 Alimentes nitrogenades ~ Carnes, 'huevos. 
o albuminOideos ............. l Caseína de la leche. 
(C, O, H, N). Gluten del trigo. 
A éstos se pueden añadir aquellos que, como el alcohol, el te, el c.afé, 
etcétera, que son estlmulantes y tavorecen la transformación del calor en 
fuerza, y no pueden reemplazar a los alimentos, son excitantes del sisteJna 
nerviosa, y en tuertes dosis son verdaderos venenos. 
Fisiologia de ta digestlón.-Las acciones que se ejercen con los alimenoos 
son de dos clases: una.s, de naturaleza mooanloa; las otras, de naturaleza 
quimioa. 
Fenómenos meoanioos de Ja digestión.-son: mastlcaoión, degluoión y mo. 
vlmlentoa perlstatlcos. 
Movlmlentos de Ja mandibula interioT: 
t.• Masticaclón ................. . 1.0 El velo del paladar se levant.a para cerrar 
las fosas nasales. 
t.o Degtuclón ..................... de e impiden la introducclón de alimento en ~ 2. o La laringe se levanta, la epiglotis descien· las vías aéreas 
3.0 Movlmientos peristàtioosJ Las contracclones de las !ibras musèulares 
llacen avanzar los allmentos al estómago y después al 1ntest1no, y est{)s 
mov1m1ent06 son tnvoluntarios, en tanto que los de la boca y faringe son 
Yoluntarios. 
Fenómenee qulmlcoe de Ja dlgeetión.- Los di!erentes ju¡ros <11gest1vos oo.a-
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tienen un.as sustane:ias llamadas diastasas, que tienen la propiedad de ha-
cEr los alimentes solubles y asimilables. Cada jugo digestivo tiene su dias-
tasa especial. En el cuadro siguiente queda resumida la acción de las dl-
rerentes diastasas: 
Jugos Productos de la 
digest i vos. Diastasas. Alimentos. digestión. 
Saliva 
·········· .. 
Ptialina Féculas . ........... Azúcares. 
Jugo gastr1co ... Pepsina Albuminoides ... Peptonas . 
Jugo 
... ~~~~~·: ¡ Tripsina ,\lbuminoides ... Peptona:;. tic o Lipasa ............. Grasas ············· Emulsión y sopo nif!-
cación. 
Amilasa .......... Féculas .......... ,\zúcares . 
. ........ ~ Glucosa. Jugo intestinaL Invertina ..... .. Sacarosa Levulosa . 
Bills 
················ 
Grasas ............. Emulsión y saponifi-
cación. 
La masa viscosa que se forma en la boca con los alimentos para ser 
ingerida se llama boio aliment icio. Las transformaciones que éste experi-
menta en el estómago, quimlficación, y las que su!re en el intestina, quili-
ficaolón. 
Convertidos los o.limentos en sustancias asimilables, se verifica la absor-
ción, que es el paso a la sangre de las sustancias nutritivas que provienen 
de la digestión. 
Vla.s de absorolón son dos: 
1.• Las materi.aa grasas, por las vellosldades lnti!Stinale.. 
Z.• Las glucosaa y peptonas, por las venas intestlnales. 
Mecanlsmo de la absOroi ón.-La. absotción es un caso particular de Ja 
ósmosis. Las sustancias cristaloides atraviesan las membranas, y las co-
loides, no. 
Ciroulaolòn.-Es el movimiento en el interior del organisme del liquido 
nutricio, llamado sangre. Su mec.anlsmo ba sido estudlado por aparatos 
registradores, qu~ han permitido amplificar y registrar los movlmiento& 
d& los d1sUntos órgano!. 
:...• 
}.o Funciones del corazón, 
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las aurículas. _ i • ¡. J Contracción 
simulté.nea del 
Contracción simultanea de Sístole. ~ t 
los ventrículos. 
La contracción de las aurículas precede a la 
de los ventrículos. 
Latidos rftmicos del cor.azón. 
La elasticid.ad transforma la corriente intermi. 
tente de la sangre en cori'iente continua. 
La contractilidad regula la circulación en los 
órganos. 
3.~a~~n~.~.~.~.~~ .. ~~ ... ~.~~ .. ~~~:~ { E~a e~~~g~·: l;~~~ ~~:n~~::~~!o~~~~~I1!~~:~:. entre 
{ 
Su contractil!dad activa la circulación de la 4.° Funciones de las venas. 
sangre. 
El sistema nerviosa actúa S<>bre la circulación, sobre el corazón y sobre 
los vasos. 
l. 0 Sobre El 
) 
1.0 Los nervios que vlenen <.lel pneumogastri· 
corazón ......... c:o son modera<.l?res de los movnnientos. 
2. 0 Los nervios que vienen del gran simpatico 
son aceleradores. 
2.0 Sobre los vasos actúan también, dilató.ndolos y contrayéndolos. 
Marcha de la sangre.-Del ventrículo izquierdo sale sangre roja o arte-
rial rica m oxigeno, que marcha por la .arteria aorta y la· red capilal ar-
terial a regar to<.las las partes del cuerpo, dejando el oxigeno en los tejidos 
y cargó.ndose de acido carbónico, con lo que queda convertida en sangre 
venosa, que, recogida por los vasos venosos, va al corazón, entrando en él 
por la aurícula derecha; de ésta pasa al venfriculo del mismo lado, para 
rilarcbar a los pulmones por las arterlas pulmonares, en donde se rege· 
nera, convirtiéndose otra vez en arterial, volviendo por las venas pulmo 
nares a la aurícula izquierda, de donde pasa .al ventrículo izquierdo, que 
es de donçle hemos partida. La sangre recorre una trayectoria cerrada, pa-
sando dos veces por el corazón y describtendo dos circules: uno, el de la cir-
culación mayor, en que la sangre va del corazón a los órganos y de éstos 
al cora:z.On, y otro, la c:irculación ~enor, en que estan intercalades los pul-
I 
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mones. La circulación, por tanto, en el hombre es doble, y es complèta por-
que no se mezclan la sangre venosa con la arterial. 
La llnfa y el aparato llnfatico.-La linfa es parecicla a la sangre, pero 
sin glóbulos blancos. Proviene del plasma de la sangre que ha atravesado 
Jas paredes de los capilares. Circula en los vasos linU\licos, que se reunen 
para formar el canal toracico y la gran vena linfatica, y sobre el trayecto 
de los vasos existen ganglios linfaticos que gozan un pape! importante en 
Ja defensa del organisme. 
Respiración.-Es la función por la cual se verificau rambios gaseosos 
entre el ser vivo y el medio exterior; el hombre absorbe oxigeno y expele· an-
hidrldo carbónico. 
La fisiologia de la respiraci6n comprende: el mec~nismo de ella, los fe. 
nómenos quimicos y, en fin, la asfixia. 
Mecanismo de la respiración.-La renovación de aire se hace por lo!' mo-
vimientos de Ja caja toracica y del diafragma. Cada movimiento respira-
torio se descomponc en dos: inSpiración y expirarión Por el primero sc 
verifica la entrada de aire en los pulmones y es dehida a In artivirlnd dc 
ciertos musculos, que agranda la caja toracic 1 fn 1r ., J trecr:ionf';;, re¡;ut-
tando un aumento de volumen. Los alvéolos pulmonarcs se uistienucn tam. 
hién, aun1entan de volumen y la presión del aire que ellos contlenen dis-
mlnuye y el .'1 i re exterior se precipita entonces por !ns vins respiratorlas 
para rcstablcccr el cqui.librio. En esto consiste la inspiración. Próximamente 
en cacta. !nspiración entra en los pulmones medio litro de aire . 
La expirnctón es la expulsión de una parte del aire contenido en los pul-
mones. La. caja toracica disminuye en todos los sentidos, los pulmones se 
comprimen y expulsan el aire conten!do en sus alvéolos. A cada. expira-
ción se escapa próximamente medio litro de aire por las vías respiratorlas. 
Qulmica de la respiración.-En los pulmones, la sangre venosa aban-
dona C0
2 
y abSorbe 0, que Se fija SObre la hemoglObina de la sangre para. 
formar la oxyhemogtobina. 
En los tejidos, la oxyhemoglobina abandona su O para producir la com-
lJustión respiratoria, y el C0
2 
formado por esta combustión se tija sobre Jas 
sales del plasma sanguineo, que sera transportada hasta los pulmones, des-
de donde se escapa al exterior por el aire expirado. 
Asfixia.-E!; la detenrióu de- los movimientos respiratorios, y puede pro. 
duc!rse: 
1.o Pot Ja falta cte o. 
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2.o Por exceso de C0
2 
3.0 Por varlaciones de presión (aire enrarecido, aire comprimido, etc .. 
4.o PQr intoxicaclón (CO, SH
2
, etc.). 
Fisiologia de Ja secreción urlnarla.-La orina, formada en los riñones, 
se acumula en la vejiga. La producción es continua y es debida a la tiltn.-
ción del plasma sanguíneo. Su expulsión se verifica por la contracción ae 
la vejiga. 
Las glandulas de secreción y excreción son muy numerosas y su activ:. 
dad es debida a la infiuencia del sistema nerviosa, que es el que· presidc 
todos los movimientos y secreciones del organismo. También obedece dicha 
actlvldad a la acción de excitantes qu!micos, exlstiendo para cada glandula 
fibras nerviosas excitosecretoras que esttmulan la actividad glandular, v 
frenosecretoras, que la moderan, y de ambas resultan la regularización de 
la actividad de la glandula. 
Fu nciones de relación.-El movlmiento y la senslbllidad son las princi· 
pales funciones de relación. Por elias, el hombre se pone en relación con 
el mnndo exterior. 
El esqueleto y los músculos son los '6rganos esenciales del movimiento. 
El sistema nervioso y los órganos de los sentidos constituyen los órga. 
nos dc sensib111dad. 
Tres propiedades caracterizan a los músculos: elasticidad, contractilidad 
y tonicidad. Al contraerse los músculos: teniendo de apoyo el esqueleto, el 
hombre se apoya o se desplaza de Jugar, que es precisamente en lo que con-
siste la locomoción, que siempre esta dirigida por el sistema nerviosa. 
Fisiologia del sistema nervloso.-La conductibildad es la propiedad esen. 
cial de los nervios. 
Todos los elementos del sistema funcionan armónicamente. Toda impre-
sión recihirla es transmilida por los nervios centripetos y rcmitidos a un 
~entro nerviosa, en donde se convierte en sensaclón. Los centros, por medio 
de los nervios centritugos o motores, emiten otra corrlente nerViosa en 
consonancia con la recibida, que va a pallar a los músculos o a las glan-
dulas, para producir un moVimiento o una secreción. Todos los actos, tanto 
conscientes como inconscientes, estan regidos por el sistema nerViosa. 
Organos de tos sentidos.-Taeto: Esta, como hemos dtcho, Iocalizado en 
la piel y se aprecia por el contacto, el peso y La temperatura. 
El contacto se aprecia en la región de la piel, donde existen unos cor-
púsculos llamados de Meissner. 
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El peso, en la rcglóu de la piel en donde se encuentran los corpúsculos 
dc Pacini. 
La. temperatura, es¡Jec1almente en la mano, muy rica en terminacioncs 
nerviosas. 
Gusto: Se aprecia por la lengua, en la región de las papilas calci!ormes, 
qu€ es gustntiYa. Para que el sabor de una sustancia sea apreciada, es pre.. 
ciso que era sustancia. sea disuelta. La secreción de la saliva es, por tanta, 
necesaria. 
Olor: La región amarilla de la mucosa pituitaria es la que recoga las 
impresiones olfativas. El olor de una sustancia se percibe únicamente si la 
sustancia es gaseosa o soluble en al liquido que humedece la pituitarla. 
Oído: El pabellón de la oreja recoge las vibractones sonoras y las dlrige 
al oido media, en donde son recibidas por la membrana del lfmpano; las 
vibraciones de éste son trasmitidas por la cadena de hu2secillos al oído in-
terno, que es el ór~ano esencial de la audición, y en éste son trasmitidas 
las tmpresiones al encé!alo por medio del nervio auditiva. 
Vista: El ojo es un instrumento de óptica y un aparato sensible. En rea.. 
lldad, es una camara oscura, en que el iris es su diafragma; el crlstalino, el 
objetivo; la escleròtica, la pared, y la retina, la pantalla. En la retina ,,e 
torman las imagenes y es la membrena sensible a la luz. 
TEM A 40. 
Principales razas de la espooie humana. 
La mayoria de los naturalistas denominau ra.zas a los grupos en que 
puede considerarse dividida el género 11umano, sin que se pretenda con tal 
palabra resolver, ni afirmativa ni negativamente, la cuestión de parentesco 
entre variedades distintas. Para establecer las razas sc atiende a divereo& 
caracteres: 
t.o Color de la piel. 
t.o Angulo facial. 
3.0 La forma del pelo. 
4.0 El Indica cefalico. 
5.0 El lndlce frontal. 
• 
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G.o El índice facial; y otros muy variados, que no ES posil.Jle enumetar. 
Tenienuo en cuenta estos caracteres, se agrupau las razas en tres tron. 
cos: raza blanca, raza a;narilla y raza negra. 
Raza blanca.-El color ò.e la piel es b!anco rosado, algunas veces tonos 
morenos ; nariz recta, pómulos salientes; rubios, castafios o morenos los 
cabellos, y se la conoce también con el nombre de caucasica, porque pre-
cisamente en esta región es donde se ~ncuentran los tipos mas puros. 
Habita m Europa, :-lorte de Atrica, parte occidental de Asia y en Am~­
rica, que todos son de origen europeo, principalmente españoles, italianos, 
portugueses, ingleses, etc. comprende numerosas sub-raz.as, como son los 
latinos, los griegos, los germanos, celtas, eslavos, semitas, arabes; etc. 
Raza amarilla.-Piel de color amarillo, braquicéfa!o y pómulos muy des-
arrollados; nariz recta, pelo lacio y el parpado superior un poco levantado. 
que hace aparecer los ojos oblicuos. Se e:x:tiende por Asia, principalmente; 
por alguna parte de Europa y por el Norte de América, y comprende varias 
rub-razas: la magiar, la búlgara y la turca, que son de Europa; la chin<~, 
la japonesa, la mongólica y la malaya, que son de· Asia, y los esquimales. 
yacutos y samoyedos, que son del Norte de América y de Groenlandia. 
Raza negra.-Llamada también etiópica, tiene su piel de color negro lfe 
todos los matices; nariz chata, labios gruesos, dodicocéfalo, cabello rizoso, 
y habitan m gran parte de Africa, en ARia, en la i\Ielanesia y en Amérira. 
Comprende varias sub-razas, como son los negros de Guinea, los cafres. los 
botentotes, los australianes y los de Nueva Guinea. 
Algunos autores hablan también de una r.aza roja o cobriza, mal defi· 
nida en sus caracteres, por las numerosas cruzas que ha tenido con las d<-
mas razas. La piel es de color rojo, la cara ancha, los pómulos salientes 
y los ojos hundidos. Se extiende por toda América y comprende distintas 
sub-razas, como los pieles rojas de Norte· América, los aztecas de Méjico, 
los mayas de América Central, los caribes de venezuela, los guar.aris dP 
Paraguay, los araucanos de Cbile, los patagones de la Patagonia y los pam-
peanos de la Argentina. ! 
La mas .abundante lloy dia en el Globo es la raza an:tarilla, a la que 
sigue la blanca, después la negra y por último la roja. 
Hoy dia, la mayor parte de los autores modernos no clasifican las raz:~s 
basandose en el color. Algunos las clasifican en dos grandes grupos: 
Razas europeas y razas no europeas. 
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Las denominan por los nombres geograficos, que indican a la vez las 
regiones de su procedencia. y los lugares donde persisten con mayor pureza 
Razas eurOpeas.-Distinguen las razas siguientes: 1.0 Raza nórdlca. 2." 
Raza. mediterranea. 3.0 Raza dinérica. 4.0 Raza alpina. 5.o Raza esbéltlca. 
t.o Raza nórdica: 
Dlstribución geogréfioa.--se extiende desde los mares Norte y Baltico has-
ta cerca de la Europa Central. Su pUl'eza se conserva mejor en Suecia y en 
Escocia, pues en los demas paises estA mas o menos cruzada con otras 
razas. Se ha extendido por Amérlca del Norte y por otros paises muced 
a la em1grac16n. 
Tipo raciai.-Los individues de esta raza son altos, de talla media 1,74. 
Dodicocéfalos, cara estreoba, nariz fina y pelo rublo amarillo oro, que se 
oscurece con la edad. 
2.o Raza mediterranea: 
Distribución geogratica.-Todo el litoral del Mediterraneo, princlpalmeute 
Espana, Portugal, Francia meridional, islas del Mediterraneo y Sur de 
Italia. Parte de esta raza lhabita tamblén algunas extensionEs de la pen-
ínsula balkanica y se exticnde por el INorte de Africa, desde Eglpto basta 
.Jlarruecos. 
Tipo raciai.-El hombre m~diterraneo es de- corta estaturn, 1,60 de talla 
media; dodicocéfalos, cara estreoha, tez morena y el pelo pronunciada· 
mente oscuro, con matioes del castaño al negro. 
3.o Raza alpina: 
Distribuoión geografioa.-Reside· en el centro de Europa, y princlpalmente 
en la región de los Alpes y parte Sureste y Mediodía de Francia. Esta muy 
cruzada con la nòrdica en la Alemania del Norte y con la mediterrúnea 
desde el Sur de los Alpes !!·asta. el Mediodia de Italia. 
Tipo raciai.-Talla mas bien pequei1a. 1,60 por término mcdio. Cuer!'O 
corto, ancho y tosro, nariz chata, pelo entre cast.aJiO y negro. 
4. 0 Raza dinanca. 
Distribución geogràfica.-Se extiende por Bo.snia, Ercegobina, Croacta, 
Albania, Alpes austriacos, llegando basta el centro y Sur de Alemania. 
Tipo racial.-Talla media, 1,73¡ craneo corto, cara Iarga, que coincide 
con una cahezn corla, y que es el caracter tfpico de la raza dlnarica; pelo 
castailo oscm·o. 
5.0 Raza esbaltica. 
Distribución geografica.-Se exUende princ!palmcnte por n usia. Se ha. 
P~rlto~ Agrtcoha.-('ionclns Nnturnloa, G-rupo D. ll 
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expe.nsionado mas o menos intensamente a otros paises europeas, como Po-
lonla; F.ste de Alemania, Servia, Montenegro, Albania, Croacia. 
Tlpo raciai.-Coincidu mucho en sus caracterfsticas con la alpina y pre. 
11enta aproximadament~ la misma talla; crl!.neo grande y corto, e::rtremida-
des pequefias, nariz corta y plana, boca ancha y mal formada, pelo de color 
rUbio. El conjunto da una expresión racial muy poco expresiva. 
Razas no europeas.-1) Raza semita: 
Distribución geogratica.-En donde mas abunda es en la región del Cau. 
caso y en América, en donde se la cncucntra con mayor purcza. El n úcleo 
pl'incipal de esta raza la !orma el pueblo judío, que se 1halla distribuido 
en casi todo el mundo. 
Tlpo raciai.-Los semitas son de estatura media y engruesan con la edad, 
sobre to<lo las lbembras. Crl!.neo corto; nariz prominente, cm-vada bacia 
adentro en su parte oa.rtilaginosa, y como las fosas nasales estan retraidas 
llaci~ arriba, el perm de Ja nariz adopta la rorma de un número 6. El ca. 
llello, ondulado y muchas veces lizado. 
2) Raza oriental: 
Distribuclón geografica.-Forma parte también del pueblo judio y se con. 
serva con toda su pureza entre los beduinos arabes. 
Tipo raciai.-Estatura media y esbelta; dodicocéfala; nariL. fina y no tan 
prom!nente como en la raza semita, presenta convexidad en su parta final; 
piel morena; pelo castaño oscuro, y muy caracterfstico de esta ra.za e5 
el envejecimiento rapido de sus mujeres. 
3. o Raza amarilla: 
Distrlbuoión geografica.-Se extiende por el Asia y se subdívide en IOl 
asiaticos ant1guos y en los mongoles modernos. Los primeros se encuen· 
tran hastante puros entr~ los esquimales, y los segundos, llnh'e los chino; 
y Japoneses. 
Tipo raciaL-Estatura pequefia; cara. plana y ancha; pómulos salientes. 
La comisura interior de los parpados tiene un repliegue de la piel, que 
llace a.parecer a los ojos ablfculos. Plel amarillo-verduzra. 
<l.o Raza negra: 
Originaria de Africa, y no representa raza uniforme. Los negros son, en 
general, esbeltos y de buena estatura. Nariz ancha, plana y muy achatads. 
Labios muy gruesos. El pelo ,muy ri1.ado y enroscado en forma d.e espiral, 
y la piel, negro-parduzca. 
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T E 'M A 41. 
Geografia zoológica.- Principales causas de la dfstrlbución seog•·Mica de Ics 
animates.-Regiones zootógicas. 
GEOGRAFIA ZOOLOGICA.-La observación de la distribución de los aní-
males sobre la tierra nos dice que éstos no viven indistintamente sobre 
cualquier parta de· ella, sino que cada especie se distribuyc en una tleter-
minada zona. terrestre o marina y que fol'man la fauna car<tct.erfstica dc esa 
zona. Eiemplos: los osos blancos y las focas, solamente en paises polares; 
la jirafa, la cebra y el antílope, en paises ca.lidos; el puma, en América; etc. 
Hay algunas especies que poseen mayor capacidad de adaptación a distin· 
tos climas, como las g.aviotas, perro, etc.; son llamadas cosmopoUtas. 
El Jugar originaria de una especie es llamado centro de dispersión, v 
area de dlspersión, la zona en que habita.. 
PRINCIPALES CAUSAS DE LA DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LOS 
ANIMALES.-Tenemos que tener en cuenta. no sólo las causas actuales, es 
de.-'r qne ohran a.ctualn'ente, como clima, alimentos, barre;·as r.aturates, 
corrientes marinas y el hombre, sino que tarnbién debemos Cijarnos en las 
causas que pudiéramos llamar históricas, que actuaron en otros tiempos 
y hov han desapareciclo. Ejemplo: mares desecados, apertura de estrechos, 
perlodos gtaciares, etc. 
Clima: Es muy importante. Hay animales adaptades a temperaturas de· 
terminadas y !uera <le las cuales no pueden vivir normalmente. Ejemplo: 
el oso polar fuem de sitios trios, o los monos, que necesitan temperaturas 
tropical es. 
Alimentos: Los animales deben encontrarse próximos a las sustancias 
que constituycn su alimentaclón; asf, los omnfvor~s pueden difundirse mas 
fAcilmente que los que sc alimentau de una sola clase de alimentof:, a cuya 
existencia en un pafs estan supeditados. Los parasitos estarAn cerca de 
su \1ctima. Ejemplos: el cangrejo terrestre, que se alimenta de cocos, se 
encontrara en donde halla palmeras; la foca, clonde encnentre peres; etc. 
Barreras naturales u obstaculos puestos por Ja Naturale?.a a la difusión 
de las especies, como continentes para las marinas, mares para las terres-
tres, desiertos, montatia.s, ríos, etc. Ejemplo: la diferenci.:t dc fauna entre 
! 
1:1 
; 
-
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Africa y América en la misma latitud, la no extstencia en Amèrica de ca-
ballos hasta su descubrimtento. 
corrlentes marinas: ImportanHsimas para la distribución de la fauna ma. 
rtna, ttenen accidental importancia en las terrestres ta.mbién. Ejemplo: Jas 
e~vecies continenta.les en las islas Polinésicas, transportadas por las corrien-
tes martnas desde Asia. 
Hombre.-Ha difundido especies, antes privativas de un solo continente, 
por los otros cuatro. Ejemplo: los perros y conejos; introdujo en Australia 
los mamHeros monodelfos, los èaballos en el Nuevo Mundo, la filoxera en 
Europa, etc. 
Emigraciones.-Son viajes emprendidos por determinadas especies indi· 
'"ldualmentc o en bandada. de un continente o pa1s a o tro. Generalment• 
es en las voladoras. Ejemplos de emtgrantes los tenemos en la langos!a 
peregrina, que ha Uegado al Sur de Espaí\a. desde Africa; las golondrinas, 
ruiSei1ores, cigüeñas, entre las aves, y las anguilas, sardinas, atunes, etc., 
entre los peces. 
Gmeralmente las emigraciones son clebidas al clima o a los alimentos, 
aunque en otras ocasiones la causa de la emigrac.ión se ctesconoce, como 
ocurre con la !angosta, que antes se creia que era por el alimento, pero boy 1 
se ha comprobado que no es esta la ca.usa. Ejemplos: las aves insectivoras, 
que en tnvierno no encuentran insectos en nuestros paises; o las g.ranívo-
ras, en la época del año en que no encuentran los granos en Europa y sl 
en Africa. En cuanto al clima, especies que no soportan el frio del invierno 
y en otof!.o emigran a paises mas cé.lidos, como la golondrina. 
Fauna marina: La fauna marina es muoho mas rica que la terrestre. 
Para estudtarla tenemos que dlstinguir el fondo del mar y el agua que 
esta sobre él. 
En el suelo, Uamado sistema bentónico, podemos distinguir dos parte>: 
la litoral, dcsde la costa basta los 200 metros de profun(lidnd. y la ·abioal, 
desde los 200 metros m adelante. 
En la masa de agua, Hamada sistema p&làgico, podemos di~tinguir tam-
bién la parte diàfana y la a fàtica (sin luz): la primera. hn~ta los 200 me-
tros, y la. segunda, desde ellos en adelante. 
Los animales que se arrastran o estan adheridos al suelo constitnyen ~~ 
bentos. Los que nadan libremente por sus propios medios, el necton, Y !O> 
que son arrastrados por \as olas y corrientes, por carecer de: media:; pro. 
pios, el plactón. 
.. 
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Fauna dulce-aouicola: Es una pequefla derivación de la fauna marina 
y sólo 'hay una clase zoológica propia del agua dulce, que ~on los anfibios. 
En ella podemos distinguir: 
Fauna fluvial: Pertenecen a ella los zo01ilos o amant~ de la corriente 
etimológicamente, esto es, que les gusta el ambiente bulliciosa de los rios. 
Ejemplos: peces, como las truchas, barbos, etc.; crustaceos, como los can-
grejos; moluscos, como las alroejas; formas larvarias de los anfibios y los 
protozoos. 
Fauna lacustre: En elias viven las especies zoófobas o amantes de la vida 
s€dentaria, y que son mas numerosas que las reó!Has. Algunos la.gos, como 
el Ladoga, Bail<al, etc., son residuos de mares desecados y su fauna tiene 
cierto caracter oceanico; otras veces son de origen !luvial y su fauna re-
cuerda. a la de los rfos, predominando las reófobas. La vida flo'rece gen•'-
r'llmente mas en la región litoral. 
Fauna terrestre: Casi todos los animales terrestres son vertebrados o ar-
trópodos, y solamente algunos moluscos y gusanos pobrementç repres• n. 
tados. Las especies terrestres son muy pocas, coroparadas con las marinas. 
La estructura de los anima!Eis terrestres esta influenciada principalmente 
por tres causas: 
a) Respiración: Los seres terrestres tienen que tener su aparato respi-
ratorio encerrada dentro del cuerpo para poderle proporcionar la nec€sarla 
humedad que exige este aparato. 
b) Reproducción: La fecundación, por su delicadez.a, debe ser en los 
animalcs terrestres interna, para que no sufra dc la dureza del medio 
ambiente. 
e) Oscilaclón' gl'ande de temperatura: Dehido a la cual los animal~s 
terrestres estan cubiertos generalmente de una sustancia adiposa subcut:l-
nea y de pelos o plumas. 
Divlsión de la fauna terrestre: 
J.o Fauna aerícola: Formada por los animales que vuclan, que son las 
:wes. lo;; insectos especialmente adaptados para el vuelo (Lepidópteros, 
Himenópteros, Dlpteros); hay otros insectos que tamhién puedcn volar, 
prro d!'penden mas del suelo, como IQs Coleópteros, 0Itópteros, etc., y tam-
bién algnnos mamf!eros, como el murciélago. 
2.• Fauna. arborícola: Adaptados especialmente para ln vida rn los ar-
!>oJes; fU" dedos son oponibles; extremidades flexibles, "Ola prensil, etc. Ejcm-
¡,!o claro son los monos, el camalcón. 
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3.• Fauna terricola: Que andan o se arr.astran en el suelo. Son todos los 
mamíferes (monos los Quirópteros y Cetaceos), casi todos los reptiles, los 
anflbios adultes y algunas aves (avestruz) . 
4.• Fauna cavernícola: Que viven en cavernas o galerias subterraneas, 
para lo que estan adaptades: carecen de vista, tacto muy sensible, cuerpo 
alargado, ex'tremidades aptas para excavar, etc. Son, principalmente, alg·". 
uos lnsectos, Anfibios, Aracnidos y algún mamifero (Topo ). Generalmente 
son carnivoros. 
REGIONES ZOOLOGICAS.-Son las siguientes: 
1 ~ Región paleartica.-Comprende Europa, Africa septentrional hasta el 
Trópico de Cancer y Norte de Asia, desde el Himalaya. y ol desierto arabigo. 
Sus animales mas característicos son· el camell o, !us cabrn.s mon teses, 
les ciervos y corzos; y entre las aves, perdices, tordos, etc. 
2.• Reglón neartica.- Comprende América del Norte. Sus afinidades con 
!a paleart!:a son tan claras que algunos hacen de Jas dos una, llamada 
Jloloartica. Sus animales caracteristicos son ol berrendo, el pavo común, el 
pcrrillo de las praderas, etc. 
3.4 Región neotropicai.-Comprende América central y meridional, desde 
Méjico basta el circulo polar antartico. Es la mas rica y original. De los 
135 géneros de mamiferos que en ella habitau, 110 son exclusives de ella, 
y de las 700 aves, 600 también le pertenecen. Ejemplos: el jaguar, el p~a, 
casi todos los desdentades (armadillos), los coïibrís, los guacamayos, Co· 
leópteros gigantescos y Mariposas brillantfsimas. 
4.• Reglón etiópica.--Comprende Africa, desde el trópico de Cancer hasta 
el eÀ1remo Sur y la parte meridional de· Arabia. 
Sus animales mas característicos son: la jirata, el hipopótamo, el g,1r!la, 
ohimpancê, cenra. etc. 
s.a Región oriental.-comprende Asia mei'idional: Suma.tra, Java, !Borneo 
y Fiiipinas. Sus grandes bosques y calido clima la hacen extraordinarla. 
meme rica. Es bastante semejante a la anterior. Sus animaJ.es caracter1S· 
ti ros son el elefanta indio, el orangutan de Surnatra, el galeopiteco de Fi· 
lipinas, el pavo real de· la India y Ceylan, etc. 
G.n Región australiana.- Formada por Australio. y, en general, por Ocea-
nia, men-os la parte malaya ; su forma es muy singular, por lo arcalco; se 
asemeja a la de la Era secundaria. Son caracter isticos de ella casi todos 
·. 
e 
s 
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los Marsupiales, como el canguro; los Monotremas, como el ornitorrinco; ave~. 
muy bellas y e.xtraordinarias, como las aves del paraíso y el ave-lira. 
Las reg!ones polares tienen una fauna pobre y es muy frecuente el color 
blanco en sus representantes. En la artica se pueden citar el oso blanco, 
Jos pingüinos, las ballenas, el zorro azul, etc., y en la anta.rtica no ha.y ma-
ml!eros terrestres, pero sí elefantes marinos y pó.jaros bobos (viven en ma-
nadas basta de mas de 1.000.000 de individuos) . 
Fauna de la Península tbérica.- La¡ situación gwgra!ica de la península, 
8!tuuda entre dos continentes, lhace que su fauna sea muy heterogénea y 
rica en especies. El elemento europea lo constituyen la avutarda. y los p1tos 
r6a.ies, el africano por el alimoche, el camaleón y la mona de Gibraltar, 
y el indígena para Ja cabra de Gredos y alguna especie de ratón (Pi tymye 
ibericus). Pero donde se muestra. mas original es en la Entomologia, por 
lo q11e es Hamada «el paraiso de los insectos•. 
TEM A 42. 'X 
GEOLOGIA.- Definiclón y partes que comprende su estudio.-Geografía flsl-
ca.-Geodinamlca.- Geotectónica.-Geognosia: su división en Mineralogia 
y Litología.-Paleontologla. 
GEOLOGIA.-Es la ciencia que tlene JlQJ _objeto 
Tierra. Estudia, por tanto, el origen, constltución, forma y desnrrollo de 
-=- -
nnestro planeta. 
PARTES QUE COMPRENDE SU ESTUDIO.-l.a Geologia física. 2." Geodf· 
oamica. 3." GeotectOnica. 4." Geognosia¡ y 5." Paleontologia. 
La Geografl.!!_ fís ica estudia la forma y aspecto de la. Tierra, con todas las 
mcdalldades fie su variada relleve. 
U Ceodinamica. estudia las tuenas .[!lC 1J.CtúJ!n tn_la rorma.clón y modi-
-fica·lón de In corteza Y. reliev~ òe m~estro Globo. 
' La Geotectònica es la~e da a conocer la. 9~osición de)os materi.ales 
~......... gp .... 
y colocarií n en la. cost ra sólida. 
'l.a Geognosia es la que estudia. los roaterlales de ~esta formada. la 
Tierra, y se div1de èñ dos partes: Mineralogia, que es la parta de la Geog-
oosio. que estudia los minerales, y Litologia, 1a que .;~tudla las r"'O'e'!is. 
Paleontologia es el estudio de los fósiles. 
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TEM A 43. >< 
Geografia fisica.-Forma y dimensiones del Globo terrestre.- Envolturas del 
Globo.-<Atmósfera: presión, temperatura, densidad, estado higrométrico, 
vientos, nubes, precipitacioneg atmosféricas, estado eiéctrico y fenómenos 
luminosos. 
GEOGRAFIA FISICA.- FORMA Y DIMENSIONES DEL GLQBQ TERRES-
TRE.-La Tlerra es un plà.net.a del sistema solar, de forma esferoïdal, acha-
tada por los Polos y ensanchada por el Ecuador. El radio de la Tierra al-
canza unos 6.3?7.3!17 metros el ecuatorial, y el polar, 6.356.079 metros. Como 
vemos, la diferencia entre ellos es de 21.318 metros, que es el aplastamiento 
polar. 
ENVOLTURAS DEL GLOBO.-La Tierra tuvo su origen en una nebulosa 
que pasó por el estado igneo, y, al entriarse los materiales mas pesados. 
los de mas densidad, indudablemente, se d!rigieron al centro; los mas ll-
geros, a la parta perifèrica, y los de densidad media, o sea. los de peso in-
termedio, entre los dos, y se formaron, por lo tanto,. tres envolturas: un:¡ 
exterior, gaseosa; otra inferior, pastosa, que al enfriarse continuamente 
·formó una costra sOlida lo sufic!entemente fuerte para constituir el con-
junto estable que pisamos, y otra intermedia, liquida. 
~a envoltura. aa~a es la atmasfera; la costra ~<li!.....ÇSj~¡;prt¡¡¡za te-
rrestre o litosfera, recubierta en parte por la hidrosfera, v, finaimente, una. 
regiOn interior o central denominada endosfera. 
ATMOSFERA.-Es la capa gaseosa que rodea por completo la Tierra ~· 
la protege contra las radiaciones directas del sol. El espesor de la atmOs· 
fera no ha podido determinarse; calcúlase en varios centenarcs de kiló-
metros, pero el hombre sólo conoce la parte comprcndid.a entre el suelo ·; 
los 12 kilómetros de altura, y a esta regiOn se le da el nombre dc t ropósfera; 
y por encima de ésta se admiten otras dos mas elevadas, la. estratósfera r 
la Ionosfera. Su composlciOn es la siguiente: oxigeno, nitrOgeno, anb1drid0' 
carbónico, gases raros (arg<>, neon, xeno y helio),. y estan .por 100 parte~ 
en las sigulentcs proporciones: 78 de nitrOgeno, 21 de oxigeno, 0,03 de an-
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ll!drtdo carbOnlco y los gases nobles en cantidades despreriables. Ademas, 
existen materlas orgànlcas e lnorgan1cas en suspensión visibles para nos-
otros cuando un rayo de sol penetra en una habitación escura. 
Preslón atmosférica.-La. atmósfera tiene un clerto peso y, como éste, 
ejerce una .. cierta presión que actúa en todas los sentides. Esta presión va-
rfa de un Jugar a otrQ. del invierno al verano y del dia a la noche. Sn prin-
cipal factor regulador es la altitud y el nivel del mar es de 7GO millmetros, 
y aquellas regiones que tienen una presión superior a la normal se llaman 
anticiclónicas, y las de menor pres!ón, ciclónicas. 
Temperatura.-La única ruente de calor en Ja superficie terrestre es el 
sol, cuyos rayos, cayendo mas o menos oblicuamente en las distintas re-
giones dc la Tierra, originau di&tintas zenas climatológicas terrestres. Sc 
pueden considerar cinca zenas: zona tórrida, comprendida entre los trópi-
cos (dos zonas po:ares que abarcan desde el polo respectiva al circulo polar 
aw: ZOCt44J14ii!!!:~ 
correspontlirutc, y dOs zonas templadas entre cada trópiro y el circulo 
polar). Como sc ve, las zenas térmicas de la Tierra depentlen casi exclu-
~ . 
sivamente de la l-atitud. aunque influyen tamhién olrns c:tusas no dc~prc-
cialJles, como ~on las cercanfas de la rosta, altura sobre el ni\·el del mar. 
régimen dc vientos y lluvias y algunas otras . 
. 
Si unimos todO,!?..)Os egptos de la corteza terrestre en que la. temperatuw 
media anual es igual, las curvas que resultau se llaman isotermas. 
Densidad de la atmósfera.-La densidad de la atmOsfera va disminu-
yendo con la altura. 
Estado higrométrico.-Es Ja cantidad ~d_c--=== de agua 
la atmósfera y se mille por 
Vientos.-La. desigual repartición de.la presión atmosf~rica da por resul-
tada la fonnación de corrientes atmosférica:; o vientos. La circulación ,de 
la atmóstera esta determinada por dos Ieycs: 
La El viento sopla de las zonas de altas presiones a las de bajas pre-
siones. 
~ La vclocidad del viento esta en razón directa qe la diferencia de 
presión que separa los dos puntes entre las cuales sopla. 
Los vientos pueden clasiricarse en constantes, periódicos y variables. 
- -
-~n constantes los alisios y contralisios; los prjmeros soplan en las 
P.~rtes ?ai'1s de la~1]6Sf~a son trios; los se~ndos, en las partes altas 
y son callentes. 
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Los periódicos son los que en una estación van en una determinada 
d.irección y en la otra en dirección contraria. Ejêmplo, los monzones. 
Los variables se deoon a la rormación temporal de areas de alta y baja 
......... 
prestón; por ejemplo, el solano de la región levantina y el simún del 
Norte de Africa. 
Nubes.-El vapor de agua, al condensarse, origina las nubes, y éstas pue-
den clasifirarsê'èn Cirrus,-Si'Son aensas y blancuzcas; Cúmulos, parecid.as 
a grandes bolns de algodón; Nimbos, nubes bajas, oscuras y sin forma de-
finida, que producen la nuvi¡;¡.; y Estratos, si formau capas ihorizontales 
de gran extensión. 
Precipitaciones acuosas.-Las principales son la lluvia y la nieve. La llu-
via se orlgma cuando la condensación del vapor de agua es tan intensa 
(iiïê""'ràs got ns, "'uníóñdose unas a otras, formau gotas de un tamat!.o tal que 
._,.. SQ<Wir§; 
caen a la Tierra sin poder evaporarse en Ja atDJ.6s,!era. ~ la coudensación 
del vapor de agua se haca a ternperaturas in!eriores a cero grados,. la 
lluvia se convlerte en nevada y el agua cae en forma de copos ca.racteris-
ticos. También se puede considerar como precipitaciones acuosas el gra-
nizo, el roc!o y la escarcha. 
El rocfo tiene lugar cuando la condensació~ del vapor de agua se ve-
rifira sol>re la superficie de los objetos. 
agua_...¿, medida que se va depositando en 
los cuerpos. 
,......_ -
El granizo es la rapida congelación de las gotalde agua en la atmós!era. 
Estado el~ctrlc~.-Los principales son: las tor ntas, ffllampagos, rayos, 
true.nos y aurora polar. 
Tormentas son nubes muy ·carga.das d.a..~ticldad. 
Reléímpago es una descarga eléctrica entre dos_nyJ.:¡es cariJadas da ~Iee-
"'' w .. :caax ; 
trit'idades upuestas; generalmente toma la !orma de una chispa en zig-zag. 
Rayo es una descarga eléctrica entre la nube y la tierra. 
El trueno es el ruido qJ.Ie acom.I>a.tia a Ja chise_eléctrica ,Y es del>ido a la 
dilatación y contracción rapidisirua del aire atravesado por el meteoro. 
Aurora polar es un haz de rayos de varios colores, acompat!.ados de re-
làmpagos y trueíios CJ.éñiles, y se pr-oduce en las altas capas atmosfériças. 
Es polar porque es propja de las· regi ones polares, y se llama boreal o au~ 
-. 
tral según la reglón en que se verifique. 
Fenómenos luminosos: Son var1ad1simos, pero los principales son: arco 
trls, coronas, azul del cíelo, ooloraclón de las nubes, espejismo y halos. To-
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dos ellos son debidos a la rerracci6n, renexión y descoruposición de la 
luz solar. 
Arco iris: Se observa. cuando se tiene el sol a la espalda y la lluvia de-
Jante: los rayos dc sol alcanzan a. las gotas de lluvia, experimentan una 
reflexión y dos refracciones y la luz se descomponc en los siete colores del 
espectro solar, que son: morado, af!il, azul, verde, ama.r!llo, anaranjado 
y rojo. 
Coronas: Son anillos coloreados que aparecen rodeando al Sol y a la 
Lun~. siempre que floten delante de elias nubes poco densas. y son debl-
<:tos a la. refracción de los rayos luminosos en torno de las gotas de agua. 
que componen la nube. 
AzuJ del ciclo: El color azul que el clelo despejaòo presenta es ~do 
a la descomposición parcial ò.e la luz en la atmósfera, pues, ò.e otro modo, 
el espacio se vería absolutamente negro. 
Coloración de Jas nubes: Coincidiendo con la salicla y el ocaso del Sol, 
es debida a. In. renexión de la. luz en las partes bajas de la atmósfera. 
Espejismo: Es debido a la re!racción, tiene Jugar en los desiertos y es 
una. ilusión ópttra que consi~te en ver ñmy próximas imagenes de objetos 
• ~ ws:; mr a -
que se ballan muy dlstantes. 
Halos: Son los circulos luminosos que rodean al Sol o a. la Luna, y son 
debidos a la refracclón de los rayos luminosos a través de pequei~os cris-
.... 
tales dc hielo que flotan en Jas regiones superiores de la atmósfe!,~ 
\. \· 
TEMA(}. )( 
Hidrosfera.-Profundidad de los mares.-Reglones de los fondos oceanicos, 
neritica, batial y abisai.-Salinidad del mar.-Movimientos del mar: olas, 
mareas, corrlentes marinas.- Corrientes de alimentación, 
HIDR3SFERA.-Asi se denomina !! palie Hqu1da d~Tierra, compr.cn-
diendo en ella los océanos ~ .lo.s. m,ar.es_ 
Océanos son los mures de agua de gran extenslón que ocupan espa.cios 
oomprendictos entre costas lejana.s; y mares son porctones do océanos en <'I 
interior de mn.sas continentales. 
Los océanos son: Pacfflco, Atlé.ntico, Indico, Glacial Artico y Glacial 
Antartico. 
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La Hidroesfera ocupa en nuestro planeta. 365 millones de kilómetros cua-
drados, es declr, mas de las s!ete ümmas partes de la. superficie total de 
la tierra, que es de 510 millones de kilómetros cuadrados. 
PROFUNDIDAD DE LOS MARES.-Es muy variable,. no solamente de 
unos mares a otros y aun dentro del mismo mar. En el Pacífica se han 
encontrada protundidades de 9 y 10.000 metros; en el Athintico, lhasta de 
8.000 metros, y en el Mediterraneo, las mayorcs registradas han sido de 
4.000 metros. 
La pro!undidad se de.tg,rmïna JlOl' weçlio de sondas. o, fundantlose en la 
velocidad del sonido, midiendo el ticmpo que transcorre desde que se pro-
duce '!n ruido en la superficie basta que se percibe al llegar al fondo. 
REGIONES DE LOS FONDOS OCEANICOS.-El establecimiento de provin-
clas zoológicas marinas esta todavía muy atrasado. 
La división mas importante de Jas regiones hiológlc.:ls marinas se funda 
en la mayor o menor profundidad en que viven los seres marines. 
Según este factor, ~e admiten tres regiones principales: nerítica , batial 
y abisal . 
Región nerltica.-sè extiende desde cero basta 2_00 metros de profundidad. 
Es Ja región de los costales, de !as algaa, gasirQP.Q..d.os. ~tl:. 
caracterizada por la movilidad de sus aguas y la variabilidad en su 
tem pera tu ra. 
Región batial.-Desde 200 a 1.000 rne.tros 
las y temperatura casi constanO 
dc pro!undidad. Aguas tranqui-
... ~ 
Su fauna es escasa en anirnales hervíboros, por ser región de pocas 
- -JllantaoS, y ~an los limívoros, es decir, aquelles que se alimentau de 
limo procedente de la descomposiclón de sustancias orgúnicas. Abundau los 
ceralópodos, decApodos, peces. etc. 
Región ablsat.=-:comprende de 1.000 metros hasta el !ondo. Aguas tr!!.n-
qnilas y temperatura próxima a cero grades. ;\o ÚegaÏà *luz dei sol y, por 
tanto, sin vegçt.açión. 
-
= 4WC5 sr 
La !auna, poco variada, y €S la que conserva mas analogias con 
pos arcaicos. 
los ti-
SALINIDAD DEL MAR.-Es la cantidad de sales disueltas que tiene el 
.agua del mar. Princ1palmente, son las sigu1entcs: 
Cl~a,. 77,75 por 100. 
ClMg, 10,87 por 100. 
co2ca, 0,34 por 100. 
so•:-rg, 4,7 por 100. 
so•ca, 3,6 por 100. 
80'1(3 2,4 por 100. 
La salinidad varia de unos mares a otros, aun cuando en las pl'Ofundi-
,¡ades se conserva sensiblemente invariable. Los mares ca ltdos son mas s:~­
lados que los frios. 
MOVIMIENTOS DEL MAR.-Son las olas, mareas y corrlentes marinas. 
Las otas.-Es un movinuento ondulatorio y superficial del agua del ma1·. 
su origen, la acción del viento. Pueden compararse a las ondas que prt•-
-ttuce una te.Ja extenditta al agitaria el vlento. Las partfculas de agua se 
muewn circularmentc y el conjunto forma ondulaciones en la superficie 
La·s olas ¡·ompen en la playa al faltaries rondo; eu temporales ruertr~ 
pueden romper en alta mar. 
El espacio entre las crestas de las dos olas se llama longitud, y la di"-
tancia vertical de la 'êrêSf.a. al l'Ondo se llanra• alfura. 
Las mareas.-Son movimientos periódicos de las aguas de la superlicie 
del mar, dcbidos a la atracción del Sol y la Luna. sohre la masa lfquicla. 
Por Física sabemos que los cuerpos se atraen en razón directa de sus mar 
sas e inversa del cuadrado de sus distatncias. En las mareas, y por estar 
la Luna nuí.s próxlma a la Tierra que el Sol, intluye mas qne éste. 
Las mareas se manifiestan ante nosotros por variac10nes de nivel, que 
se verificau dos veces en las veinticuatr 10ras. 
Cuando el nivel empieza a elevarse com!enza el flujo, y cuando atc.an~a 
su maximo, es la pleamar; el descenso es el reflujc, Y. J.a ~!!!A~..de. 
t·ste, bajamar. 
Cada Jia las pleamares se retrasan 50 minutos. Las mareas pue<.len ~er 
v1vas y muertas. Las primeras tienen Jugar en luna nucva y Juna llena, 
y las segundas, en cuarto creciente y cuarto menguante. 
Corrientes marinas.-Son movimientos de traslnción de las a~s. Sn 
causa, el víento y las diferencfas de temperatura. 
En In región ecuatorial, las aguas se callentan, se dilatan y tienden a. 
rebasar sobre Jas mús trias y pesad.a.s de las regiones vecinas, originando 
corrientes superficinle-s calidas. Para rest.ahlecer el equilihrio afluye agua 
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de las regiones trias y se establece un doble circu!to de corrlentes caU-
das y trias. 
Otros atribuyen al viento, prlnclpalmente, la causa de las corrientes ma-
rlnas; pero, según Lapparent, el problema es muy complejo. 
La principal corrlente marina es la del Gulf-Stream, que tiene su origen 
en el Golfo de Méjico y que atraviesa el Atlantlco con una velocidad de 
2,5 metros por segundo, una temperatura de 500, una ancbura de 50 kiló-
metros y una profundidad de 400 metros, y llega al Norte de Europa; se 
divide en varias ramas, a una de las cuales deben la dulzúra de sus cli-
mas las costas Norte y Noroeste de Espatla. 
Tamblén en el Pacifico y en el Indico se orlginan corrientse analogas 
n las del Atl:1ntico; la del Japón, en el Pacifico, y la de Malabar, en el 
Indico. 
TEM A 45. 
Lltosfera.-Relleve terrestre: llanuras y mesetas; montañas y valles.-Corrien. 
tes de agua: rlos, estuarios o rías; deltas; su importancia.-Lagos. 
LITOSFERA.-La Litosfera es la parte sólicla de nuesh'Q planeta, es de-
cir, la corteza terrestre; y aunque al parecer tiene por limite las costas, 
hay que tener en cuenta que los océanos y marcs ocupan sus depresiones, 
y, por tanto, la litosfera es una capa que emerge de las aguns, forma los 
continentes y se contlnúa por d~jo del mar para formar el fondo de éste. 
Se admite que los materiales que torman los continentes son menos d('n-
sos que los del fondo del mar,. y este concepto diferencia la litosfera en 
RELlEVES TERRESTRES.-Asi s~ llaman a las partes omergldas de la 
ticrra, o sea. continentes e islas. De la superficie total del GiOtio.· CòiTes-
--- . ponde un 35 por 100 a contlnentes e islas y el 65 por 100 a los mares. 
La super!icie de los cont1nentes, mas accidentada que el fondo del mar, 
ttene por :formas caracterfsticas: las llanuras, mesetas, montañas y valies. 
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Ltanuras.-Son extensiones de terreno con mcnos de 200 metros de al-
tura sobre el uivel del mar; son tierras llanas, como la Pampa argentina. 
- -Mesetas.-Son Uanuras cuya altit~asa de 300 metros,. como la dc Quilo, 
en el Ecuador, y nuestras mesetas ca.stellanas. 
Montañas.-Son elevaciones de terreno, de Corma mAs o menos cónica 
- -y altura varia.b.!!: que pueden presentarse aisladas o en grupos, originanuo 
las cadenas o cordilleras; ejemplo, los Alpes, los Pi.rineos, los Andes. 
La altura es muy variablE¡; la mayor conocida.. en el Himalaya, el i\lontt.' 
Everest (8.8'l() m.); en Europa, el Monte Blanco, en los Alpes (4.800 m.). y 
on Espafl.a, el Pico de Mulhacen (3.481 m.), en Sierra Nei'Uua. 
Valles.-Son las superficies de tierra comprendidas entre los mont.m1as 
--- . ~ 
y originauos, generalmente, por acción de los rios. 
CORRIENTES DE AGUA.-Por la superficie de la litosfera corren .aguas 
que se llaman dulces. por su escasa salinidad, y que se dividen en ~per­
flciales y de in!iltración. Las primeras comprenden las aguas dc llU\ ia: to-
-rrentes, rios y lagos; las segundas pasan al interior de la lierra !. se de-
nominau aguas subterraneas. 
Rios.-Son cursos de agua que corren hacia 1:1.5 partes bajas o valies, 
donde se reúñèn .Formando cornentes perennes més o menos considerables~ 
Conducen las aguas al mar, a otro rio o a un lago, y en ellos t;:_Y que CO!!: 
slderar _zon~. o curso alto_x zona o curso ~· El caudal varia muf'ho dc 
una.s estaciones a <>tras y aun dentro de la mlsma cstación, entendit'lnclosc 
por caudal la cantidad de agua que el rio tra.nsporta por unidad de tiempo. 
Durante el verano- e:~~.-perimentan el estt&je, que es cuando su caudal...,ès 
mínimo, y en la época de las grandes llnvias es ruando expcritnentun ln<; 
grandes crecidas. Las aguas de un río corren por su caucc en virtull dt• 
la ruerza de la gravedad, y siguen la J{nea de mnyor pendiente. 
Clasif icación de los rlos.-Por su origen: J.o De lluvia, cuando es la lluvi:l 
qulen los alimenta, y, naturalmente, su régimen es irre~y su cat~ 
mlnimo o cstiajê en verano. 2.0 de nieve, cuando es· la nieve quien los ort-
~ - ~ .. 
glna; también son irregulares, y su estiaje es en invierno. 3.0 Los mixlc3, 
__,..., I&& 
q1,1e son los de curso mús r~gular. Y_ Ill(•:- a• •undantes. 
Por su vctoci::lad: Sl su pendiente es Inferior .al 2 por 1.000. :'8 llam:m 
tranqullos, y cuanuo esr.iè0iñprcnè1ida entre el 2 y el 20 por 1.000, ~:e llaman 
_. ~~wM __ ..... - --~==~vc=~~ 
torrencialee. 
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Rta.-Es un rfo canalizado en las proximidades de su desembocadma 
en el mar;, y generalmeme~avegahle-. -
Deltas.-Son depósitos de arena qu~tienen lugar en el riq en_s.u.~la 
~mbocactura, i· debido a elias, el rio se dividc en varios brazos que des-
embocan independientes en el mar. Su nombre alude a la semejanza de 
estos depósitos con la letra Delta del alfabeta griego. 
Son notables la del Ñilo y, en España, la del Ebro. 
LAGOS.-son extensiones de agua embajsada en depresiones de la cor-
teza terrestre; generalmenie s0i1 de agua dulce. y pueden ser ellllptivcs, 
teotOnicos, litorales y de erosiOn. Los eruptlvos son depresiones cuyo origl'n 
han sido originades por erupción terreshe; ejemplo, el de la laguna de la. 
Posadilla, en Ciudad Real. 
Tectónicos: Se han !ormado por lmndimientos de terrena. A este tipo 
pertenecen algUllOs lagos suizos y el 1\Iar ~Iuerto. 
_Los Jitorales: Son golfos que una sedimentación de arena lla originado 
una barra o cordón que los separa del mar. Ejemplo: la Albufera de va. 
lencia. 
Los de erosión son debidos unas Yeces a la acción del viemo socavando 
lugares arenosos; otras, a la fusión del llielo, y otras, a ensanchamientos 
dc los rauces de un rio. Los lagos pueclon estar incomunicades con el mar 
o comunlcandose con él por ríos llamados ehlisarios; por eso, el Mar l\fuerto 
y el !\lar de Ara!, mares interiores; los dos son verdaderes lagos. La tem-
peratura de los lagos varia en la superficie con el clima; pero en el rondo, 
gcneralmente, es constante y de ciUltro gra<los. 
TE M A 46. 'i K 
Probable constitución interna del Globo.-Calor intern().- Estado fisic() de 
los materiales del interior de la Tierra.- Formación de la corteza te-
rrestre. 
PROBABLE CONSTITUCION INTERNA DEL GL080.-Por los datos a~:­
tunles, puede considerarse el Globo terrestre, prescindiendo de la. atmós-
fera y de la hitlrósfera, •ormade por tres envolturas: 
1... l'na cubierta sólida o litosfera, cuyos materiales tienen una den-
sidad de 2,6 a 2,8 y de un espesor medie de unos lOò kilómetros. 
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2.• Una capa delgada de magma tluído, viscosQ, Hamada pirosfera, que 
es de donde se allrnentan los volcàlles, y de unos 200 kilóm~tros de espesru:; 
esta capa no es contiqua, sino con compartimentos de se{>aración, com<> lo 
11arece demostrar la ex1stenc1a de provinc!as volcAnlcas. 
3.• Una_capa que llega lhasta unos 1.500 kilómetros, de materlales muy 
compr1m1dos y con una. _d_en_sidad de 3 ~ ~5. 
4.a Un_ núcleo central muy denso {.8,2 de densida<U y de una elasticidad 
igual a la del acero. El núcleo se cree que esta formado por metales pe-
sados, especial.mente hiel'ro y niquel, pues la densidad del hlerro (7,86) es 
próxlma -a la. calculada para el núcleo. Eso m1smo esta confirmado por el 
magnet1smo terrestre. 
La exlstencla de estas zonas se comprueba, en primer lugar, porque, 
slendo la densidad mectla de la tierra 5,5 y como las capas de la lltosfera 
tienen 2,8 como mAxlmo de densldad, el núcleo forzosamente tlene que ser 
mas dcnso que 5,5; esto es, 8,2. 
A los mlsmos resultados se ha llegado estudiando la onda sísmica, el 
aplanamlento polar, las mareas de la cortez.a terrestre y las varia.ciones 
pendulares producidas por la atracción lunisolar. 
CALOR INTERNO.-La temperatura exterior en la Tierra sólo se mani-
liesta llasta. una profundidad de pocos metros; la temperatura va aunJCH-
tando gradualmente con la profundldad. Por térmlno medio, aumenta un 
gl'ad.o centígrado por cada 33 metros de profundidad, llamado grado geotér-
mioo, llasta llegar a cierta profundidad, en que permanecc ya sensible-
menta constant&. 
ESTADO FISICO DE LOS MATERIALES DEL INTERIQR DE LA TIERRJ\,-
No es posible establecer nlngún paralelismo ni conceblr las condiciones en 
que se encuentran los materiales del interior de Ja Tierra por l-as que cono-
cemos en los laboratorios. Las enormes presiones y las considerables tem-
peraturas que :se encuentran en el interior de la Tierra ha hechG admltil' 
que éstos se· encuentran en un estado especial de ag,rega=-. ll_g.mad~.}~!. 
lofluidal, en el que una mlsma sustancla puede comportarse como sólld:~ 
o liquida, según la manera de actuar las fuerzas que obran sobre ella. La 
temperatura elevada es suficiente para producir la fusión; pero las mo-
léculas se encuentrnn tan unidas como en el estado sólldo, a causa de la 
enorme presión que experimenta. 
Perltoa Agrfcoln.II- C1enc1aa Naturnlos, Grupo D. ta 
• 
• 
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FORMACION DE LA CORTEZA TERRESTRE.-Según la hipótesis de La-
place, la Tlerr.a. ;uvo su or~en en una uebulosa, evolucionando después y 
pasando por una. serie de estades s1derales ihasta llegar a. la fase de pla-
neta. En v1rtud de los choques y concentraclón de la mate.rla. ante.s enra-
rec1da, se elevó considerablemente su temperatura hasta ponerse incandes-
cente y brillar como una estrella,. y en esta rase todos los materiales se 
hallaban en e.stado de fusión y fluidez .• Pero, poco a poco, irradiando calor 
hacla. los espacios, se :tué enfr1ando su mas.a. ihasta el punto de solidificarse 
en eu parte perifèrica. Asi se tormó la primera costra sólida, compuesta 
de los materlales refracl.a.rios y mas ligeros, como son los silices y feldes. 
pa.tos alcalines que torman las rocas mas Hgeraf¡, cuyo tipo es el granito. 
Después, y continuando el en!riamlento, la corteza fué aumentando en 
aspesor y la atmóstera. preclpitó sus aguas, cubriéndola de una capa líquida 
continua. Es decir, la. materia se habfa. distribuido en tres estados y en or-
cien de denstdades. En los tiempos actuales, la corteza terrestre ha sufridn 
rupturas y plegam1entos que han creado en su superficie, primitiva.mente 
uniforme, cuencas en donde se reúnen las aguas y partes que emergen 
sobre elias; es decir, mares y contincntes. 
TEM A 47, ' x ' 
GeodJnamtca.-Agentes externos.- Acción de Ja lntemperie.-Acción de IGS 
vJent~.-Dunas.-Loess.-Aguas eubterraneas.-Manantlales.- Estalactitas y 
estalagmltas.-Acción de las aguas torrencJates.- Acción de tos aparatGS 
fluviates.-Acción de Ja nleve: heleros, morenas, cantos erraticos.-Acción 
de la& aguas marinas • 
GEODJNAMICA.-La parte de la Geologia que estudia los tenómenos geo· 
lóplcos se denomina Geodinamlc'!· 
Los agentes geológicos estan constant~mente ohrando sobre la Tierra 
y modificandola sin cesar. Estos agent«::s se dlviden en dos grandes grupos: 
Unos son los agentes geoJógtcos externos o exógenos, que comprenden 
los !enómenos atmosférlcos, los acuosos y la acción de los organismes ani· 
males y vc~etales. Otros son los ~gontes geológJcos internos o endógenos, 
y comprenden los fenómen<!_s volcanlcos, los sí~micos ~ 1Qs.. or_Wnjcos. 
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ACCION DE LA INTEMPERIE.-La .atmós!era oa.ctúo. consta.ntemente sobre 
la superficie de la T1erra: 1.0 , por sus componentes; 2.<>, por las variaciones 
de temperatura; S.<>, por el viento. 
1.• Por eue componentes.-La intervención del vapor de agua, del oxi-
geno y del anhidrido carbóntco transforma las rocas o las descompon~ 
puesto que ortginàn, respecttvamente, hidrataciones, oxidaciones y carbo· 
nataclones. 
Como ejemplo de hldrataC'iones tenemos, entre otr<:~s, lo. del sulfato cal-
cico anllidro (an:hldr!ta), que se convierte en sulfato c<Hcico hidratada (yeso); 
el óxido de l!ierro (hematies roja), que se transforma en hidrato férrico 
, limonita). 
De oxldaciones tenemos: el sulfuro de bierro (pirita),, que se transforma 
en sulfato de hierro (vHriolo) . 
De carbonataciones, la trans!ormactón en bicarbonatos de los carbonatos 
u: calc.!o, magnesio, potasio, etc. 
Los cambios bruscos en la temperatura .agrieta las roc~ y acaba por S&-
parar pedazos de elias, es decir, las fragmenta, las divide, y los bloques ss. 
jlarados se acumul.an y recubren las capas subyacentes. 
Estas dos acetones, la de la temperatura y la de los componentes. obtan 
sunultaneamente, acumulandose sus etectos, y su acción conjunta se deno-
miqa la lntemperie. 
La lntemperle obra sobre todas las rocas, por muy duras y resistentes 
que sean. Por desgaste y penetrando por las grietas llega a separar gran· 
des masas, que, desgastandose por sus aristas, forman bloques redondeados, 
que se colocan en !ormas y equllibrios inverostmiles. Ejemplos de esto te-
emos en Espatla en las !ormaciones graniticas de la Pedriza (Sierra de 
uadarrama¡ y en las rormaciones calizas de la Ciudad Encantada (Cuenca). 
ACCION OE LOS VIENTOS.-El viento actúa sobre las rocas de diferen· 
es formas: arrastrando las partículas resultantes de la acción de la Jntem-
-
acumulando estas partfculas en determinados Jugares y erosionando 
superrtctes rocosas cuando va cargado àe arena. 
Cuando las parUculs.s arrastradas se acumulan por sedimentación en de-
Jugares origlnan las dunas y loess. 
cuando sopin con fucrza y 
con un obstaculo, se detlene y bace que abandone gran parte do 
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la arena que transportaba, formando un monticulo que se denomina du na 
-simple. cuando varias dUÒ815 siinples se r eúnen se ïorman cadenas dc 
dunas, que pueden alcanzar varios kilómetros. 
Las dunas se forman de la manera slguiente: al cbocar con el obstaculo, 
el vento plerde velocidad, forma un remolino y las arenas se van depo;j. 
tanda, tormando un monticulo que no toca con el obstaculo mas que Jlor 
• 
su base, quedando, por tanta, un hueco libre. El monticulo es de pendlente 
suave en la direcclón del viento y abrupta por el lado opuesto. El montón 
de arena va creciendo,. y al llegar a la altura del obstaculo el hueco- llhtP 
se relléna, y al seguir depositandose mas arena llega a. la cresta del mon. 
Uculo cae por él al otro lado y forma otro montón de pendiente mas abrupta 
que esta en contacto en toda su altura con el obstaculo, y la formación de 
la duna ha terminada. 
La6 dunas pueden ser: fijas, si no se mueven; móvlles, si poco a pot'O 
van avanza.nao,y-htoralês Oêoñtinentales, sefrlln su situaciOñ. 
-
LOESS.-Es una especie de le~1 formada por polvo fino, arcillos~. 
calcareo. de color amaàllo y de gran permeabilidad y rertiliclad. Se encu7-
tran princlpalmente en Chin.a y Méjico, donde constituyen masas homo¡;,. 
neas de gran espesor. También es loess el suelo de la Pampa argentina. 
Las erosiones o cort"'siones son partículas transportadas que actúan sobti 
las rocas como verdaderas limas. En las Plramides de Egipto, la erosio. 
es muy marcada. 
AGUAS SUBTERRANEAS.-Las aguas <le lluvia, cuando caen sobre terr~ 
nos permeables, penetrau mas o menos pro!unuamente en el terrena has' 
que llêlr.J.n a úñ suélo lttltrermeablC, -y las roca.s que estan por encima t.. 
• J él estan constantemente hupregnadas de agua y reciben el nqmbx;e pa~~ 
cular <le capas o mantos de agua_, y en ellas es en donde se forman !(: 
pozos de agua. 
Si se verifica la infütración en uu terrena quebrado, las aguas sigueL 
las penatentes de los terrenos impermeables hasta llegar al aire libre, sur· 
tiendo entonces en manantlales mas o mcnos abundantes. 
ESTALACTITAS Y ESTALAGMITAS.- Cuando las a.guas de infillraríll. 
van cargadas de anhídrido carbónico,. al circular por terrenos calizos J:o 
va disolviendo al transformar ef carbonato ca!clco insoluble en bicarlltJ-
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nato soluble, y se van formando galelias que, agrandandose mas y mAs, 
rorman grandes grutas, del techo de las cuales penden unos salient€S ca-
Jizos de t01·mas variadisimas, que se òenominan estalactltas, y del suelo se 
elevan otros analogos que se llaman estalagrn itas. El conjunto es de una 
gran belleza. En España. son notables las grutas de Arta (Mallorca) y Jas 
del Monasrerio de Piedra. 
AGGION DE LAS AGUAS TORRENCIALES, - Como todos los cursos de 
agua, sus acciones son: las de erosión, transporte y sedlmentación, 
Las de erosión se verifican principalmente en la cuenca de recepción, 
o s&~,. en la parta mas alta del torrente. Las aguas van erosionando el caure 
y arrastrando los mater iales arrancados. 
Las de transporte, aun cuando se verifica en t.odo su cauce, son mas 
intensas en el canal de desagüe. En éste también hay acciones de desgaste, 
porque el agua, con los materiales arrastrades, erosiona las paredes deJ_ 
cauce, ensanchandolo y profundizandolo. Los remolines que en esta zona 
suelen rormarse hacen que los guijarros actúen como una ban·ena y formen 
en el fondo cavidades circulares, que reciben el nombre de pilas o marmi· 
tas de glgante. En él, con deyección, o sea,. en el final del cauce, al perder 
Jas aguas velocidad quedan depósltos sue-
Ien tener forma cónica. 
ACCION DE LOS APARATOS FLUVIALES.-El curso de un rfo se divirle 
en tres partes: curso alto, ~edio . e infe.ri<>r; cada una con su acción geolò-
gica propia. En el curso alto predolllina ~n~meno erosivQ; en el medio, 
el de transporte, y en el inferior, el de sedimentaciQ,g. Esto se debe a Ja 
mayor o menor vélocidad y cantidad de caudal propias de cada parte 
del rfo. 
En el curso alto, las aguas tlenen caracter torrencial , y así, los fenóm e-
nos producidos se parecen a los prodÚcidos por los torrentes, aunque mtís 
acusados. Como los materiales que forman los lechos en los cursos altos 
suelen ser rocosos, los accidE?,ptes originados son gargantas, cañonesJ des· 
flladeros, cascadas, saltos y cataratas. 
En el curso medi(), los lechos estan formados por materiales mas blan-
dos y la velocidad del caudal mas pequeña, por lo que el principal f; 
meno es el de transporte. Los materiales transportades ''an transforman-
dose, debido a los conttnuos frotamientos y choques, en cnntos roclaclos y 
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en arenas, a los que se les da el nombre de a luvlones. Los accidentes geo. 
Iógicos mAs Upicos en esta. parte de los ríos son ros meandros, que son las 
curvas que el río descriae en su lento avance por el valle, que no ocupa 
totalmente. 
En el cu rso inferior, la velocidad del caudal y la acc16n erosiva son casi 
nulas, produciéndose, por tairtó, en su mas alto graa.O, el fenómeno de se. 
dimentación, que puede dar lugar hasta a que se eleve el nival del lecho, 
produc1enao la salida de las aguas de madre y conv1r t1endo las orillas en 
pantanos. En la llegada del rio al mar, esto es, en su desembocadura, es 
en donde se producen lourincipales accidentes geológicos: barras, deltas 
y estuarios. 
Las ban·as son banc<>s de arena producidas por el arrastra del río y si· 
tuadas en su desembocadura y en dirección paralela a la corriente fluvial. 
Deltas: Son <lepósitos de arena producidos en la misma desembocadura 
y que hacen al rio dividirse en varios brazos. (Su n<>mbre aluda a su pa. 
recido con la letra griega Delta.} 
Estuarios: Son bahías amplias y profund~ r¡ue ¡..::-cscntan algunos rlos 
en su curso inferior. (Ejemplo: el del Guadalquivir.) 
ACCION DE LAS NIEVES: HELEROS, MORENAS Y CANTOS HERRATI· 
c o s .-El agua en estado sólido puede ser nieve o hiclo. La nieve que cae 
en el invierno se desprende a veces en alud clesde las altas montañas y des. 
truye todo cuando encuentra a su paso. Pero la acción geodinamica de 
la nieve se veririca principalmente en Lo. reglón de las nieves perpeq¡_as. 
En esLas regiones se van acumulando enormes cantidades de nieve para 
formar lo que se llama heleros o glaciares. 
Heteros: su formación.-En Jas regi<>nes de Jas nieves perpetuas, en ve-
rano, s~ derrite menos cantidad de nieve que la caída. durante el invierno: 
el resbalamiento de la .!llgJ_e :¡ los _yientos h~cen c¡ue ésta se vaya acumu· 
lando en el fondo de l<>s valies, rormando enormes montones de 300 y hasla 
500~metros de es_pesor. y la. misma presión de la nieve haca cambiar su es· 
-tructura, de suelta, blanda y fofa, en compacta. y granujienta: una especia 
de nieve apris!onada y gelificada,. que forma una masa sólida y compacta y 
que avanza como un río de h!elo p<>r la pendiente del vana muy lenta· 
menta, con una velocidad de cinco centímetres a 1,50 metros por dia.. En 
esta avance, el glacial produce renómenos geológièos muy 1mp<>rtantes, como 
los canchales o morrenas, can tos errat leos y rocas estrladas. · 
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canchales o morrenas.-En su avance., el ilelero o glacial va recl~lendo 
los ca1_1tos y pet\ascos que, desprendidos de las montatl.as, rued.an por la. 
ladera hasta incrustarse en la masa del ibielo. Según va caminando el 
nelero, va dejando estas p!edras en sus orllias d.espués de baberlas trans-
1,ortado a-'mayor o menor distancia d.el lugar a donde cayeron. Se rorman 
así <1os hileras o regueros de peñascos, llamadas canchales o morrenas la-
terales; si se juntan dos heleros, se juntan dos morrenas lateroa.les y forma.n 
una morrena central. Los heleros no avanza.n lndc!inidamente, s!no que lle-
gau a un punto en que la temperatura empieza a fundlrlos y no nvanr:an 
mas. En esa extremo se van acumulando gran cantidad de cantos y lodos, 
que se desprenden al veri!icarse el deshielo y que forman una morrena 
terminal. 
Can tos erraticos.-Son piedras, ~a veces de gran tamai'io, que, arrastradas 
por los heleros, se encuentran lejos de su sitio de origep. 
Rocas estrladas.-Los bloques de rocas cn_¡e caen en el hQl~ ¡¡e~l,to..~ a 
veces basta. el tond<;> de él y van trotan<!_o com..o UtlUl. las. ~acas llOt: ~.c,e 
el helero va pasando, .J,?roduciendo una~ estrlas especiales en las rocas, que 
por eso se las llama estrladas. 
ACCION DE LAS AGUAS MARINAS.-La acción de las aguas del mar SO-
-bre las costas que batia es principalment~ destructora y d.e¡>ende de los 
siguientes factores: lntensidad del ole~e, topografia de las oostas y natu· 
raleza y estructura de las rocas que las constituyen. 
El empuje de las olas se deja sentir sobre las costas muy intensamente, 
porque, al faltarle fondo a la onda que las forma,. choca con el suelo, lo 
que da lugar a un retardo en el movim!ento de la parle inferior que de-
termina el rompimiento y un avance rapido hacia la costa. 
La topogra!fa de las costas influye mucho, pues donde esta acción se 
ejerce mas intensamente es en las costas acantiladas, pues en las ba.la.s 
la labor queda reducida a una clasificac!ón de los aluviones en ella d.epo-
sitados. Tambtén es importante la posic!ón que los estratos costeros tengan 
con relación al mar (huzando hacia tierra presentau mas superficie de ebo-
que que huzando hacia el mar). Igualmente, depende de la mayor o menor 
dureza. de los materiales costeros, así como de la presencia o no de orga-
nismes v1vos (unas veces ra.vorecen la erosión: moluscos l!tófoa.gos; otras la 
dlrtcultan, proteg1end.o la roca: percebes, etc.) . 
Ei resul tada final <1e la erosión del mar es un retroceeo d.e Ja oosta, que 
-
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no es uniforme debido a la desigual dureza de los materiales. Asf.. esto da 
lugar a los cabos. Si los sallentes son muy pronunciados, que pueden con-
vcrttrse en Jslotes que cou el tiempo pueden ser escollos. Si los entrantes 
son muy pronunciados or1g1nan ensenadea o oala$. 
Los ma:ter1ales arrancados son desmenuzados con el transcurso del Hem-
po, y, depositados en las proximidades de la costa, van formando una zona 
de escaso fonclo, que termina en un talud que conduce a mayores profun-
didades y que marca la antigua situac10n de la costa y que se llama plata-
forma litoral. Ademas, las costas presentan accidentes de origen sedimen-
ta:rlo, como los bancos de arena, las pla.yas, las albuteras y los cordones 
litoral es. 
TEM A 48. y x 
Acoión de los o-rganismos vegetales.- Hulla, turba y lignito.- Acoión de tog 
organlsmos animales. 
ACCION DE LOS ORGANISMOS VEQETALES.-Los restos de los vegeta-
les, bajo la acciOn del aire atmosférico, se descomponen, y el carbono de 
sus tejidos se convlerte en anhídrido carbónico, g,ue se diluy_e en la at~ 
mósfera. 
La putre!acciOn d~_J.qs_ vg~e~ ~Jt V.eLific.a mucll.as veces <ll abrigo del 
a ire y , entonces, una parta de su carbono se ronvlerte en anhidrido carbó-
n1cQ. -paro otra parte subsiste y forma carbOnes naturales: hulla, lignito 
y turba. 
FORMACION DE LA TURBA.-Se f<>rma en las llamadas turbera.s, que son 
Jugares pantanosos, en donde los vegetales se descQmponw por el agua. 
Una turbera, para formarse, precisa ciertas condiciones: 
1.• Suelos Impermeables cub!ertos por capas permeables, es decir, un 
suelo arcHloso cub!erto por una capa de arena, son los mejores. 
2.• Una temperatura media de 7 a 10 grados. 
\ 3.• Que el aÏÑi circule libremente por elias. 
Cuando estas condiciones se cumplen, los vegetales, mejor dicho. sus res-
tos, quedan debajo del agua y ~ufren una descomposición lenta a favor de 
un microb!o, el Baoillus Amyl~bacter, cuyo resultada es la turba. 
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Las plantas que forman princlpalmente la turba son musgos y brezos. 
FORMACION DEL LIGNITO.--:Se forman en Jugares pantanosos en donde 
vlven vegetales, cuyos troncos ~ hoj~ a .m.ed.W.a ~v;m,.mutAeol.lo.".c.aen 
al pantano; y sobz·e fondos mantillosos de g¡:.an es11esor se convier!i!~ len-
tamente en materla carbonosa. Se supone que la transformación es deblda 
a un mlcroblo, el 'Micrococum llgnitum, aJlAl.QgQ Al Amilobacter d.g..Ja turba. 
FORMACION . DE LA HULLA.-Es el carbón del terrena llamado carboni-
fera o carbónlco. Son los helecbos de los vegetales los g_ue _m:Jnct..Ealmente 
los !orman, y var los mlcroblos, los age.ntes de la carbonizacl@. 
Dos teor!as exlsten para explicar la formaclón de la hulla: la primera 
supone que la h ulla se ha formado en el mlsmo sitio en que se encon~ 
traban los vegetàles que la constltuyen, y se apoya en haberse encontrada 
en muchas capas de hulla troncos con sus ralces en la misma poslción que 
tenían en vida, y su formación, analog.a a las turbas y lignitos, es decir, 
a favor de una gran vegetación en lugares pantanosos. 
La segunda supone que su formación ha sldo debida a grandes aluvio-
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nes vegetales constttuldos por-· rafces,. bojas y troncos y arras.!.Ul~ p.,q¡ ~ 
aguas de los rfos. Esta teoria esta apoy.ad.a en la exlstencla en las capas 
de hulla de troncos en posición horizont.al, y de cantos rodades, capas de 
arena, etc., o sea, detrHus de origen aluvlal. Esta teoria es mas acepta.da, 
sl blen se admite que algunas f<>rmaclones tlenen un origen mixto. 
ACCION DE LOS ORGANISMOS ANIMALES.- EI guano.-Los excrementes 
de aves marinas, mezclados con los restos de los peces de que se alimentau y 
los restos de Jas mismas aves cuando mueren, forman unos depósitos conside-
rables en regiones pró>..1mas al EcuadOJ;. sobre todo en las islas de Chin-
cba (Perú). 
Los Pólipos, los Protozoos y los Moluscos, que tlenen caparazones de car-
bonato calcico, rorman también grandes depósltos. 
Los Pólipos son los que orlginan los de mas importancta. Viven en co-
lonla, en climas calidos, pues necesitan temperatura entre 20 y 40 grados 
y torman los llamados arrecifes e islas madrepórícas o de coral. 
Los arrecifes se encuentran en las pr<>xlmidades de Jas costas, y en 
cuanto alcanzan la altura del nivel del mar, las olas, progresivamente, des.. 
truyen su parte superior, por lo que no emergen de éste. Se pueden formar 
I 
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también mar a.aentro formando islas de coral, constltuídas por· va.rios arre-
cites que, unJéndose, :forman uno circular, en cuyo interior queda. una 
laguna. 
Los depósitos de los Protozoos estan constitu1dos por la acumulación de 
los caparazone!ï. calizos y silíceos, de estos seres, que viven notando en la 
superficie del mar, constituyendo gran parte del plantón. 
Los Moluscos, por la acumulación de sus ooncbas, que en algunos sitioa 
viven en cantidades enormes, !orman los llamados bancos, como los de 
ostras. También se torman por la acumulación en las playas de oonchas 
arrojadas por las olas. 
T EM A 49. 
Agentes internos.- Generalldades.- Volcanes: partes de que consta.-Erupción 
volcànica.- Materiales sólidos, liquidos y gaseosos. - Solfatavas, fuentes 
termales y geyseres.-Terremotos.-Propagación de Jas sacudidas.-Causa 
general de las manifestaciones volcanicas y de los terremotos. 
AGENTES INTERNOS.-Son los que tienen asiento en el interior del Gla-
bo. Se :fundan principalmente en la acción del calor central, juntamente 
con la gravedad terrestre. Dos manifestaciones presenta la actividad interna 
del Globo. Los renómenos del vulcanisme y los movimtentos de la litosfera. 
Vulcanisme es el conjunto de fenómenos en virtud de los cuales son ar;ro-
jados al exterior gran cantidad de materialcs que pro~ de 
la Uerra y a una temperatura eleva:da. 
Los movlmientos de la rrtosfera son debldos a la actlvidad interna de la 
Tiei'ra, y pueden ser: rapidos, y entonces se llaman sismicos o terremo¡os, 
y lentos. 
VOLCANES.-Son :formaciones naturales por donde son an-ojadas al ex-
terior, y procedentes del interior del Globo, sustancias incandescentes y 
la..-as. 
Partes de un volcan.-Se distinguen en él: 
1.° Fooo u hogar, de <londe proceden los materiales arrojados. 
t.o Chimenea, por donde salen <licbos materiales; y 
3.0 La a.beTtura, en forma de embudo, llamado crater. 
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ERUCIONES VOLCANICAS.-Son las mani!estaciones de mayor intensidad 
que presenta la activ1dad de un volcan . 
.J 
MATERIALES SOLIDOS, LIQUIDOS Y GASEOSOS.-Sólidos.-Son pedazos 
de roca, principalmente arrancados a la ch!menea, así como cenizas y are-
na. Los rragmentos de may:or tamaño se denomjnan bombas volcanicas. 
Llquidos.-Son pedazos de rocas fundidas, de composiciOn ané.Joga a los 
nasaltos y mas o menos fluídas. Son las lavas. 
Gaseosos.-Anhfdrido oa.:rbOnico, nitrOgeno, vapor de agua,. Oxido de car-
bono, etc. 
SOLFATARAS.-Son emanaciones _g_aseosas, cuya temperatura oscila en-
tre 40 y lQO<>. Estan formadas por vapor de agua, anhidrido sulfurosa y 
acido sultishidrlco. Este último, en contacto con el aire, se oxida y deja 
depósitos de azurre: 
Ejemplo notable .. la de PU2zolo, cerca. de Napoles. 
FUENTES TERMALES.-Son también una manifestaciOn de la actividad 
interna del GlobO, debidas a corrientes subterraneas de circulaciOn profun-
da, que se calientan en las capas infe:rTores y salen después al exterior. 
-
' Los materiales que suelen llevar disueltos son: ferruginosos, nitrogena-
dos, bicarbonatados, etc., y los toman al atravesar terrenos que contienen 
esos elementos y de emanaciones procedentes del interior del Globo. Las 
fuentes termales actuales se hallan pre!erentemente en las regiones de dis-
locaciOn terc!arias. 
GEYSERES.-Son también manifestaciones volcanlc~. aun cuando no se 
manifiestan por el mismo conducto volcanic<>. Son manantiales de agua 
hirviendo mezclada con gases sulfurosos que brotan de la superficie del 
-suelo con gran fuerza, lanzando el agua basta 50 metros de altura. Muy 
e.bundantes en Islandia, cuyo vapor sale a 127°; en Nueva Zelanda, que sale 
a SOO, y Velleowstone (Estados Unidos), a 000. La causa del vulcanismo pa· 
reca ser la caida de los materlales de la litosfera a la endos!era, que, com· 
prlmida, se ve obligada a dar salida a sus fiú!dos por las nendiduras que 
se or!gtn-a.n por las partes débiles. 
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TERREMO·TOS.-Son tamb1én sa.cudidas ré.pidas de la litosfera. 
Se llama: hlpocentro o toco el luga.r en donde se encuentra Ja causa del 
terremoto y de donde lrradian las ondas sísmicas. 
Epicentro es la zona de la superficie terrestre mas ceroana al lhipocentro. 
Onda slsmica es el movimiento vibratorio que se trasmite de unas ca_I?as 
terrestres a otras, con una velocidad que varia entre ciertos limites; en ge-
neral, enanto mas antiguo es el terreno, mas rap!damente es conducida la 
onda sísmica; asf. en los que mas rapidamente se trasmite es en el arcaica, 
s!guiéndole el paleozo!co, el mezozo!co, neozoica y, por último, el actual. 
El movimiento que parte del hipocentro es vibratorjo y se descompone 
en dos clases de v!braciones, unas longitudinales y otras transversales¡ 
las primeras mas rap!das y veloces que las segundas. Al llegar estas vi-
braciones a la super!ic!e de la tierra, ésta vibra, produciéndose en ella 
unas ondas superficiales !argas y mas lentas que las anter!ores, analogas 
a las que se or!glnan en un estanque de agua al arrojar una p!edra. 
A partir del h!pocentro, el movimiento se propaga en esferas o elipses 
concéntricas, y la 1ntersecc1ón de éstas origina lo8S ondas superficiales. 
CAUSA GENERAL DE LAS MANIFESTACIONES VOLCANICAS Y DE LOS 
TE RReMOTOS.-Mas arriba ya se han indicada las causas del vulcanismo, 
que eran debidas a los hundimientos y ca!da de materiales de la litosfera 
en la endos!era. Para los terremotos, el estudio de sus causas da Jugar a 
dividirlos en terremotos locales y generales. 
Los sismos locales son en número escaso: poc-a extensión y ondas débi-
..2;s; el hipocentro limitado y poco pro!undo. Pueden ser provocados ,ROr la 
cxplosión de gases en la actlvidad volcanica o por lhundimiento de alguna 
cavidad o caverna de la corteza,. producida por el agua subterran~a. 
Los sismos generales alcanzan mucho espacio y gran jntens!dad. El 90 
por 100 de los sismos pertenecen a este tipo. El mecanismo de estos sismos 
se explica por el hundimiento brusco de areas inestables, cuyo hundimiento 
orgina choques de los bloques entre sí y cuyas vibraciones, al trasrniti,!Se. 
d1.n Jugar al fenómeno s1sm1co. 
Otros opinan que estos fenómenos !nternos no son mas que movimientos 
oro.~énicos de rordilleras en formación y que por eso los terremotos se ori· 
ginan en las zonas de plegam!ent<> rec!ente: el Alpino y el Pacifico. Sea una 
n otra la causa, lloy dia esta desechada la teoria de que un terremoto debe 
tener como antecedente obligada una erupción volcan!ca. Los volcanes y 
-189-
terremotos, si bien se manifiestan en las mismas reglones o en regiones muy 
pròxima&. son renómenos dlstlnoos e lndependlentes entre sí, que pueden 
coincidir en el espacio y en el tiempo por tener un origen común y una 
causa analoga. 
T E M A 50. 'I( 'X 
Geotectónioa.-Estratificación.-Piegamiento de los estratos. - Estratos inoli· 
nados, concordantes y disoordantes. 
GEOTECTONICA.-Es la parta de la Geodnosia que estudia la manera de 
estar dlspuestos los materlales o rocas para rormar J,Qs terrenos. 
Por terrenos se entiende un conjunto de rocas asociauas o unidas de una 
manera semejante. 
ESTRATIFICACION.:..Es la dlsposiclón en capas paralelas o estrat<>s de 
tobas suministradas por los_ d~ósitos que se verit~can ®. el §.eUO d_e_ l~s 
aguas. Estos sedimenoos provienen de la destrucción de los materlales axis-
tantes bajo la influencia de diversos agentes. 
ESTRATO S INCLINADOS, CONCOftDANTES V DISCORDANTES.- La posi· 
ción normal que tomaron los estratos en su formación fué la horizon.tal. 
ESta posición La conservau en "ñó<ios aquèllos sttios en que los fenómenos 
geodinamlcos no las han hecho variar. Es rrecuente que los estratos no se 
encuentren horizontales, sino mas o menos lncllnados. En este caso se llama 
inclinación el angulo que forman los estratos con el horizonte: puede vatiar 
tle o a 90 grados, y en esté última· caso se encuentNlll verticales. 
Si !as ruerzas gue modltican los estt:atos son tales que los doblan, pero 
conservando el paralelismo de las capa&, la estratlfiçación ~ Uam'<!- con. 
oordante; en caso contrario, es decir, cuando no son paralelos unos ~ 
otros, sino que forman angulo, entonces la estratlftca.ción se dice discor-
dante. Esta última puede ser transgresiva, cuando los estratos mas recien-
tes montan o se desbOrdau sobre los mas antiguos, y regresiva, cuando los 
estratos mas recientes se apoyan y mueren en los bordes de los mas an-
tiguos. 
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Se llama potencia o espesor de un terrenc el grosor del conjunto de su.s 
capas o estratos, y se mide por la perpendicular al plano de estratifica. 
èfon y es fa ·longttud de esa perpendicular entre las dos superficies limites. 
PLEGAMIENTOS DE LOS ESTRATOS.-Los estratos no siempre se pre. 
sentan en forma de super!!cies planas, sino que a veces se hallan !ormando 
ondulaciones o pllegues efecto de impulsos laterales que han sufrido. 
En nn pliegue se distinguen: la parte superior, que se llama antlolinal, 
por diverger desde ese punto las incl1naciones de los estratos a uno y a otro 
lado; la partc interior se llama sinclinal, porgue hacia ella convergen las 
inclinaciones de uno y otro lado. 
Los lados del pliegue se ll¡¡,man flancos, y las porciones de mayor curva-
tura, o sea, los vértices, charnelas. El plano que pasa por las charnelas, 
plano asoial. El Angulo que forman los tlancos con una superficie horizon-
tal o vertical se llama buzamlento. 
-
Clases de pliegues.-cuando los dos flancos tienen el mismo espesor se d&-
nominan normales; si su buzamiento es an!Uogo, rectos. A Yeces, los plie-
ges estAn inclinades hacia nn lado, y se denominan inclinados, y si estAn 
echados se llaman tumbados. En este últ1mo caso puede suceder que la 
parte superior del pliege se corra horrizontalmente, originando el plíege 
falla. 
Los geólogos expUcan el plegamiento de los estratos suponiendo nume-
rosas lbiladas de ellos colocados en pos1c1ón lhorizontal y en una larga tosa 
submarina. Al ir enfr1andose la t1erra y disminuyendo su radio, los pila-
res laterales de esta !osa se aoorcan y comprimen lo estratos intermedies, 
y esta compresión produce un impulso tangencial que 'llace plegarse a los 
estratos hacia la parte mas débil o de menor resistencia. 
Algunes creen que el desplazamiento horizontal de grandes masas con-
tinentales pueden tamb1én ser causa de e~e impulso tangencial. 
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TEM A 51. )t 
Mineralogia.- Partes que comprende.- Morfologia: minerales cristallzadO$, 
crlstalinos y amorfos.-Cristalografia: elementos de los cristales.- Los sis· 
tem<le' cristalinos.-Formación de oristales.-Agregados cristallnos. 
MINERALOGIA.-Es la ciencia que estudia los minerales; entendiéndose 
- .. lJot' mineral todo cucrpo natural inorganico cuyas moJéruJas t!cnen i ual 
composición química. 
PARTES QUE COMPRENDE LA MINERALOGIA.-Comprendc o se d!vide 
en dos partes: Minera~.>gía general, que estudia los caracteres y propieda-
des generales de los mtnerales, y Mineralogia especial o descriptiva, que se 
ocupa de su clas!ticac16n y descripción. 
---=' 
MORFOLOGIA MINEfML.-Los minerales puedon prcsentarse: s!n !Orm_Jk 
Uja alguna, y se denominau amorfos; o en !ormas geométrlcas més o me-
nos perrectas, y en este caso pueae ocurrir que estas rormas, terminada.s ge-
·-neraJmente por super!icies planas, se revelen extertormentc, y entonces el 
mineral se llam~talizado (cuarzo) ; o que, a pesar de existir esa orien-
tac.ión de sus moléculas interiormente,, no sc manifieste en su porte ex-
. -temo, y entonces ~mineral se llama cristalino (yeso t!broso). 
CRISTALOGRAC:IA.-Es el estudio de los cristale~. 
Elementos de los criStaies.-El cristàl, como toao poliedro, consk'l. de tres 
elementos: caras, aristas y vértices. Caras son Ja. superticies planas del 
poliedro; aristas, los angulos d.iedros formados por la intersecclón de d05 
caras, y vértices son los Angulos poliedros rormados por la intersección de 
tres o mAs vértices. 
Centl"1! de~istal es el centro _g_eométrico de su figura, es dec!r, un 
punto tal que t.odas las rectas que pasan por él tocan a las r.aras., vértices 
o Angulos en puntos equldistantes; estos puntos equidistantes se llaman 
simétricos. 
EJe de simetria.-Es la recta que pasa por 'i centro, alrededor do la cual 
los elementos del crlstal se hallan colocados simétricamente y dc tal ma-
• 
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nera que, si Jlacemos girar el crista1 sobre dicho eje en un giro o vuelta 
completa. ocuparé. un número variable de posiciones analogas. Si en una 
vueUa co1nc1den dos veces las partes simétricas, el eje se llama binario; si 
tres, termario; cuatro, cuaternario: etc. 
Pianos de slmetrla.-Son pianos h1potét1cos, perpendiculares e ejes de 
simetria de grada par iq;:ïe dlviden al cristal en dos porciones simétricas. 
EJes crlstalograficlt$.-Son rectas ideales que pas.an por el centro y t~r­
minan en el centro dc las èaras, paralelòs a las respecfivas caras y aristas 
y de igual longliud que elias. Est-as rectas sólo pueden ser tres en un pa-
ralelepfpedo; por esq. son tres los ejes cristalograficos de cada sistema. 
SISTEMAS CRISTALINOS.-Pueden distinguirse seis sistemas cristalinos, 
que tienen por forma fundamental un paralelepipedo. 
t.o Sistema cúbico o regular.-Forma fundamental, el cubo; tr~jes 
cristalograflcos perpe~iculares e iguales; trece ejes de simetria, que son 
tres cuatemartos, cuatro terma.r1os y seís binarios. Los tres cuaternarios 
unen los centros de las caras opuestas; los cuatro ternarios van de un ver-
tice al opuesto, y los seis binarios unen los puntos medios de las aristas 
o pues tas. 
~~ (}4, f>{ 2.o Sistema cuadratlco.-Forma fundamental, el prisma recto de base 
cuadrada. Tres ejes cristalograricos perpendiculares, òos iguales y el ter· 
cero desigual; cinco ejes de simetria,. que son: uno cuaternar1o y cuatro 
blnarios. 
fnf o.J~ 3.0 Sistema bómbico o rectangular.-Forma fundamental, el prisma recto 
de base rombal o rest.angular. Tres ejes cristalogr:l.flcos perpendiculares y 
desiguales; tres ejes de simetria binarios . 
.. 
~ ... (.,..-; ~ 4.o Sistema romboédrico.-Forrna fundamental, el roml.ioedro, que es un 
prisma olllicuo cuyas caras son todas rombos iguales. Tres ejes crista!o-
gra!icos oblicuos iguales; un eje de simetria ternario y tres binarios. 
s.o Sistema monocllnlco.-Forma runuamental, el pri:;ma oblicuo de base 
rombal. Ties ejes cristalograftcos oblícuos, dos iguales; un solo eje de st-
metria binaria. -
6.0 Sistema triollnic().-Forma fundan1ental, prisma oblicuo de base rom-
boïdal. Tres ejes cristalograficos oblícuos, desiguales. Carece de ejes de si· 
metria; sólo Uene centro. 
-
• 
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FORMACION DE LOS CRISTALES.-Para formar o adopta¡· el estado cris-
talino una sust.ancia es preciso que sus moléculas est€n en el estado Uqui-
do o de vapo¡;. puesio que han de encontrarse primeramente en un estado 
de Iibertad solamente posible en esos estados. Generalmente, los cristales 
se forman al pasar un cuerpo del estado liquido al sólido y, més rara -
menta, al pasar al sólido desde el estada de vapor. un cuerpo se encuentra 
.en cstado liquido: o por estar en disolución, o por hallarse en estado de 
fusión, y los cristales se formaràn por precipitación en una. disolución sa-
turada (cristalización por via húmeda), o por solidiflcación después de la. 
fusión (cristaJización por via seca). 
AGREGADOS CRISTALINOS.-Es frecuente que los Cl'iStales se reúnan 
unos con otros, formando agregados o agrupacione&. que puedcn ser lrr~ 
lares, si en ellas no se puede distiguit' orden alguno, y regulares, cua.ndo 
;u colocación en la. agrupación guarda una disposición regular. 
A las irregulares perteneccn las geodas, que son cavidades recubier tas 
- -por cristale~ mas _Q_l}lenos desarrollados; las ~· ~es la desordenada 
agruparión de cristales sohre una superficie plàna, y las denditras, que es 
cuando forman ramificaciones. 
Entre las regulares puede suceder que todos los cristales sean de dis-
-- - ----tinta especie_,__x se _Qenomiru.ut asociaciones regular§§; que sean de la misma 
-- -- --especi~ !:!Lstales ~ti~ t~ los elementos ptualelos, formaciones pa-
ralelas; algunes elementos no paralelos. maclas. 
T EM A 52. 1,. 
Reconocimiento de minerales por sus caracteres físicos.- Peso especlfico.-
Dureza y escalas de durezas.-Exfoliación.- Eiasticidad y cohesión.- Mag-
netismo. - Delicuescencla y eflorescencia. - Transparencia.- Refracción.-
Doble refracción.- Color, brillo y raya.-Fosforescencia, olor, sabor, etc.-
Textura. 
RECONOCIMIENTO DE LOS CRISTALES POR SUS CARACTERES FISI-
COS.-El conocer Jas propiedades fisicas de un cristal, y por estar e~tas pro-
piedad~s ínUmamentc relacionadas con s u simetria geométJ irn, es intere-
!>antísimo, ya. que su estudio nos ayudara a su rer:ouocimiento. De estas 
Poritos Agrfcolas.- Oionclna N&turalea.-Grupo D. 18 
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propiedades, unas dependen de cualidades que pueden ser per!ectamente 
apreciadas por nuestro~entidos (color, brillo. sabor, etc.), y se llaman or. 
ganolépticas; otras dependen de la cohesión de sus partículas ~slructma, 
tractura, etc.), y otras de sus manifestaciones electrónicas (electricidad, mag., 
netlsmo, radloactividad). 
PESO ESPECIFICO.-Es la relación entre el _peso de un n:uneraLL el de 
un volumen igual de agua a 4° C., y se determina por los procedimiem•)s 
ffsícos del frasco, balaJlza hidrostattca, aerómetros ... etc. 
DUREZA: ESCALA DE DUREZA.-Por dureza se entiende la resistencia 
que apone un mineral para ser 11ayado. Para servirse de ella, como med:t 
para reconocer un mineral, se ban formado escalas de dureza. La mas co-
nocida es la _<!e Molls, que compren de 10 minerales, desde el mas bíand-~ 
el talco, t1asta el mas duro, el diamanta. 
. l l.O 2.0 Se rayan con la lima 
• 3.0 
4,0 
5.0 
Se raya.n con la punta de la navaja t1e acero .. 
G.o 
No se rayan 
al vfdrio ~~~ .. ~~--~~~-~--~~ -~~ -~-~-~~i~- ~-- ~~~a-1~ !:: ¡ 7.0 
10. 
Ta leo laminar. 
-Yeso cristalizado . 
Calcita rombo~drira. 
Fluorita. 
Fosforita. 
Feldespato ortoa. 
Cuarzo cristalizado 
ToQacio. 
Corindón. 
Diamanté. 
Para apreciar el grado de dureza se compara con los de la escala y ~s­
tarA comprendido entre uno a quien él raya y otro por el cual serA ra-
yado. As!, si un mineral que se enraya raya al topacio y es t•ayado por el 
corindón,. tiene de durez.a. 9,5, y si ni raya al corindón ni es rayado por 
él, su dureza es 9. 
EXFOLIACION.-Es la propiedad que los cristnles presenten de poder 
ser dividldos en delgad<l§. J~minas u hojas, siguiendo determinadas direc-
ciones de pianos paralelos a caras existentes o posibles de un cristal. Esto' 
planos de ex!oliación se llaman caras de orucero. 
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ELASTICIOAC.-Es la propiedad que ofrecen los. cuerpos de recuperar 
su forma y volumen cuando cesa la fuerza que los deformaba. La relación 
entre fuerza y defonnactón es el coeficiente de elasticidad. 
COHESION.-Es la resistencla que oponen los elementos de un cuerpo a 
ser separados, y, por tanto, es la resultante de la fuena de atracción de 
sus moléculas. 
T.anto la elasticidad como la cohesión se miden tallando el cuerpo en 
varillas y ejcrciendo sobre éstas presiones que las deforme para medir su 
elasticidad, o que llegue a romperlos para la co'hesión. 
MAGNETISMO.-Algunos minerales se encuentran ya tmanados natural-
menta; otros se pueden imanar arti!icialmente. tl m~eti~2.? puede ser 
sencillo y polar . ._!!:1 primero es cuando el mineral se comporta lo mismo 
por sus dos extremos (atracción o repulsión por iman). En el polar, uno 
de los extremos es atraido y el otro no. 
• 
DELICUESCENCIA Y EFLORESCENCIA.-Cuando los minerales son muy 
avidos del agua,. llasta. el punto de absorber la de la atmOsfera y disol-
verse en ella (sal común), se dice son tlelicuescentes. Cuando, por el ccn-
,;.-
trario, pierden el agua que tienen aprisionada y se reducen a pequeños 
cristales, son eflorescentes (los alumbres). 
TRANSPARENCIA.- Los cuerpos que 'dejan pasar la Juz de modo que 
puedan verse los objetos a través de ellos se llaman transparentes; si dejan 
pasar la luz, pero los ob]etos no se perciben a trav€s de ellos o se perciben 
con!usamente, se llaman traslúcidos; y aquellos lJU1! en absoluta intercep-
tau la luz se denominan opacos. 
Entre los m.inerales que- cristalizan los òay de tres clases: opacos, como 
los óxidos de hierro; transparentes. como el espato calizo, y traslúcidos, 
como el !eldespato. LOs minerales amorfos son, en general, opacos, au11 
cuando, reducidos a lé.mi.nas delgadas, suelen ser transparrntes o tras-
lúcidos. 
REFRACCION.-El camblo <1e dlrección SJJI,Lla luz experimenta al pas;r 
~
de un medio a otro de diferente densldad es el !enómeno conocldo con el 
nombre de refraèclón de la luz. 
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Se Uaman cuerpos is6tropos aquelles en los cuales la luz se refracta 
1gualmen"fe eñ tb11as las direcèïones. Esto sucede en los cuerpos amorfos 
y en los cristalinos que pertenecen al primer sistema. 
Se llaman cuerpos anisótropos aquelles en que la refracción no se veri. 
fica 1gualmente en todas las direcciones, sino que en algunas de elias el 
rayo de lm. se bifurca en dos, y entonces la refraooión se denomina dOble. 
Se puede observar colocando un cristal de espato de Islandia sobre una es· 
critura cualquiera. y se veran las letras dobles. 
COLOR.-D~ende el color de los minerales, de la clase de rll:Y.OS we r~· 
flejen; si retleja los azules, el mineral sera azul; verde, si S()n los verdes 
los reflejados; etc. El color de un mineral J2_Uede ser _pro_.P.iO y acciQ.eJltal. 
El primero es el que por su naturaleza tiene el míneTal, y el segundo ('~ 
el que toma cuando esta mezclado a cuerpos extraflos. En general, para la 
determinacióu o reconocimiento de un mineral por su color es conveniente 
reducirlo a polvo, pues en este estado suelen presentar su color propio. 
BRJLLO.-Depende de la luz reflejada. Brillantes son los cuerpos que re. 
flejan mucha Iuz; ~'\te, los que apenas la reflejan. El brillo de un mine· 
ral se denomina cornparandole con el de un cuerpo conocido: asr, se dice 
nacaraclo, dlamantino, metalico, etc. 
FOSFORESCENCJA.-Es el desprendimiento de luminosidad que presen-
tau ciertos minerales después de estar expuestos a la luz del sol; el ejem· 
plo claslco es la fosforita. 
OLOR.-Aigunos minerales puedcn reconocerse por el olfato, po1· tener 
~
un olor caracteristJco, como los hidrocarburos, el petróleo, arcilla mojada. 
etcètera. 
SABOR.-Algunos son fac.ilmente reconocidos por su sabor, como la sal 
~.
común, el sulfato de magnesio, etc. 
TEXTURA.-Es la manera de hallarse asociados los minerales a elemen· 
tos constitutivos de las rocas, y se óesignan con adjetivos especiales o con 
palabras U.erivadas de 1~ nombres de las rocas en que dichas texturas se 
han desarrolladQ. como granitoidea, brechiforme, pizarrosa., granular, por-
ftrlca, vitrea, listada, esferolttica, cristalina, etc. 
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TE M A 53. 
Relación entre la composlción y la forma en los minerales.-Polimorfismo e 
isomorflsmo.-Reconocimlento de minerales por via seca y por via húmeda. 
RELACION I::NTRE LA COMPOSICION Y LA FORMA DE l.QS MINERA· 
LES.- POLIMORFISIMO E ISOI\10RFISMO.-Composición de un mineral es 
la unión en proporciones tijas de los elementos que lo constituyen. Los mi-
nerales pueden ser cuerpos simples, pero la mayor parte ae elles son com-
puestos, es decir. formades por la combinación de dos o mas cuerpos simples. 
Entre la composición química y su forma cristalina exlsten, en general, 
estrechas relaciones; pero cuerpos de la misma rcmposición pueden origi-
~ 
nar dos o mas form.as cristalinas, y este fenómeno ~e conoce con el nombre 
de polimorfismo o isomeria física, y pueden ser dimorfos o trimorfos, si 
rristalit.an rn dos o tr.c_s formas distintas, y si en mas, polimorfos. 
Los cucrpos polimórficos tienen la misma eomposición centesimal, pero 
distinta forma cristalina y distintas propiedades Císiras; pero puede existir 
también isomeria química, que son cuerpos de la misma composición cen-
tesimal_,_ ~istinta agrupación de7Ltomos, distinta ~laquimica y distin--
tas propi~dades qufmi~s. 
Ejemplo de dimorfisme tenemos en el carbonato cúlc.ico, que puede cris-
talizar en el sistema exagonal y en el romhoico. 
lsomOrfismo es la propiedad que tienen varios minerales de cristalizar 
bajo la misnta forma: asf los ~rbonatos de zinc. hierro, calcio. cristalizan 
en rombOedres, aunque de angules diferentes. 
RECONOCIMIENTOS DE MINERALES POR VIA SECA Y HUMEDA.-Hay 
casos en c¡uc bastan las propicdades fisicas de un mineral para llegar a su 
rompleto reconocimiento; pero, a veces, no bastan y es preciso recurrlr a 
procedimientos de analísis quimico, tanto cuantitativos como cualitativos. 
Estos analis1s se denominan ccensayoso y pued~n ser: por via seca y por 
via húmeda. 
Ensayos por via seca.-Este método es puramente mineralógico y se dc-
nominan ensayos pirognósticos, pOI·que se fundamentan en la acción de la 
llama sobre los minerales. 
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El manantial calorífeco que se emplea es la llama de un mechero acti-
vada pOT una corriente de aire, y los mas empleades son el mechero de 
Bunsen de gas del alumbrado y de gron potencia calorí!i~. pero poco lím-
~. y la làmpara de alcohol, de menor poder ~iiorffico, pero mas limpia. 
En la llama hay dos partes principales: una interior, brUlante, que es 
- · -reductora, y otra exterior, poco luminosa, oxictante. Hay minerales que se 
descomponen eq la llama de 1·educción y otros en la de oxidación. 
De los ensayos por via seca se pueden citar: 
1.o Ensayos en tubo abierto.-Se emplea un Lubo acodado y abierto por 
ambos extremos, y (ln la parte ·~ouada se pQne el J)J.iJ¡era.l que se ensaya, 
se le aplica la llama, que provoca la oxidación del mineral, con dcspren-
dimiento de vapores, que son iOs que nos permTLen reconocerlo. Por ejen,. 
plo: toc.J.os los sulfures, por el desprenuimiento de anbidrido sUlfurosa. 
2.o Ensayos en tubo cerrado.-se emplean tubos cerrados por un extre-
-, 
~10, en don<.le se coloca el mineral generalmente pulverizacto~. calentandoio 
después. 
per· 
nútara en muchos casos 
3.o Coloracion de la llama.-Al volatilizarse algunos minerales por la 
acción de la llama dan coloraciones varias, que dependen de la naturaleza 
del rrúneral. Asi, las sales de calcio dan color rajo amarillento; las de so-
diQ, violeta palido; las de co.bre, verde esmeralda; etc. 
4.0 Ensayos sobre el carbón.-Sobre un trozo de ca:rbón se _Eractica una 
oquedad y en ella se colo® el minat:a.I. qu.e. ~ ~nsa.ya, al que previamente 
se ba òeoho polvo, mezclado con carbonato sódico, que facilita la reduc-
ción, y dirigiendo hacia la oquedad del carbón la llama la tormac1ón de 
aureolas .alrededor de esta oquedad y observando los renómenos que se ve-
ri!1can, tales como desprendimientos de gases, de crepitación, aureolas al-
rededOT de el mineral 
ensayado. 
Ensayos por via húmeda.-Estos entran ya de lleno en el analisis quí-
mica, y como operación preliminar lla d!t disolverse el miñeral y tratarle 
después por diVCJ,'$.QS di~olventes y reacti\·os, y unas veces en trio y otras 
. -=-----' 
en caUente. 
Los disolventes mas usuales son el agua, el acido clorbídrico. acido ní-
trlco y agua regia. La. disoluclón ¡mede verificarse con etervescencia o 
1-
o 
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-sin ella, con desprendirniento o no de gases, sin coloración o cou ella; uatos 
todos ellos que nos serviran para el reconocirniento. 
Una vez disueltos los minerales, ss les aplican dlstintos reactlvos, qua 
por las reacciones que se obtengan nos ayuòaran al reconocimiento. 
TEMA 
tJiasif icación de los minerales, según Groth, y bt·eve noticia de los cuerpos 
que comprende cada clase. 
GLASIFICACION DE LOS MINERA!..ES SEGUN GROTH V BREVi: NOTI· 
CIA DE LOS CUERPOS QUE COMPRENDE CADA CLASE.-Ordcnar y clasi-
ficar los minerales, diferenciarlos y agruparlos por aquellos caracteres que 
puedan tener comunes, es lo que constituye una clasificación. 
El grupo fundamental para la clasificación es la especie, entendiéndose 
por tal èl conjunto de los mineM.les que cristalizan en el mismo sistema 
y tienen igual composición quimica. Dentro de cada especie se torman 
nuevos grupos, que constituyen las variedades. La reunión de especies cons-
tituye la familia, y el conjunto de familias fOTma las clases. 
Clasificaciones mineraiOglcas.-Hasta hace poco las clasificaciones que 
todos los mineralogista;; han seguido han sido la <.le Lapparent. proresor del 
Jnstituto Católico de Paris, y la de Gro1ih, profesor de la Universidad de 
Munich. Pcro hoy dia han sido sustituidp.s por la siguiente, mas moderna, 
con un criterio quimico mas rlguroso y mas sencilla. 
En esta clasi!icación, todos los minerales se agrupan en cuatro grupos, 
que son: 
1 o Elcmentos o cuerpos simples. 
2.o Compuestos binarios. 
3.o Oxisales. 
4 o C<lmpuestos organiC{)s. 
Que se subdi\'iden, a su vez, en distintos subgrupos 
Clasificación de Groth.-comprende diez clases: 
Clase 1.~ Elementos. 
.Clase 2 ... Sulfuros, arseniuros y antimoniuros . 
CI ase 3." Oxidos. 
CI ase 4 ... Sal~ haloldeas. 
¡ ... 
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Clase 5.• Nitratos, carbonato&, etc. 
Clase 6.• Sulfatos, uranatos. 
Clase 7.o Alumlnatos, ferrltos, etc. 
Clase 8.• Fosfates, etc. 
Clase 9.• Silicatos, etc. 
'""" Clase 10. Mlnerales de arigen organico. 1'-l: Clase 1.• Elementos.-Comprende, como su nombre indica, todos los m!-
nerales que se presentau en la Natur.aleza como cuerpos simples. Ejemplo: el 
azu!re, el cobre, el carbono con sus dos rormas diamanto y grafito; la plata, 
el platino. el rnercurio, el oro, el niquel, el plomo, etc. 
~'} Clase 2.a Sulfures, amoniuros y antimonluros .-Son las combinaciones 
del azu!re, axsénico y antimonio con los demas cuerpos simples. GeneraJ. 
mente, los minerales de este grupo se presentau en gran cantidad y por 
eso se los emplea como punto de partida para obtener puros los cuerpos 
que los forman. Ejemplo: sulfuro !erroso (pirita), sulfuro de plomo (ga-
lena), sulfuro de zinc (blenda), sulfuro mercúrica (cinabrio), sulfuro de 
cobre (calcopirita). 
Clase 3." Oxidos.-Son combin.aciones del oxigeno con los dernas cuer-
pas simples. Ejemplo: anhidrido silicico (cuan.o), óxido alumínica (corin-
dón) . óxido férrico (oligristro). 
Clase 4.• Sales haloideas.-Susütución del hidrógeno de los acidos hi· 
dracidos (clorhfclrico, bromidrico, etc.) por m!'!talse. Ejemplo: cloruro de so-
dio (sal cornún), cloruro potasico magnésico hidratada (carnalita). 
Clasc 5.• Notratos, carbonates, etc.-Sustltución del hidrógeno de los ací-
dos nitrico, carbónico, etc., por metales. Ejcrnplo: nilrato potúsico (nitro). 
carbonato calcico (cali zas). 
Clase 6.• Sulfates.-Sustitución del hidrógeno del sulfúrica por metales. 
Ejemplo: sul!ato calcico hidratada (yeso). 
Clase 7.• Alum inatos, ferrites, etc.-Resultau de la sustitución del hidró-
geno de los hidróxidos AlO (OH), FeO QJJ) por radicales metalicos. Ejem-
plo,: ferrito ferroso (magnetita o piedra imún). 
Clase 8.• Fesfatos.-Son las sales del acido fosfórico. Ejemplo: clorofos-
!ato y fluorosfato calcico (apatito). 
Clase 9.• Silicates.-Sales de los acidos silfcicos y el grupo mas impor-
tante, porque los minereles que lo forman constituyen la mayor parte de 
las rocas. Ejemplo: feldespato. mica, piropseno, arcillas, etc. 
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Clase 10. Mineralea de origen organico.-sustancias dè procedencia or-
gànica. Ejemplo: petróleo, asfalto, carbones minerales (turba, lignito, hulla 
y antracita). 
TEM A 55. 
Litologia.- Cctmposición de las ro~as.-Su estructura.-Origen de las rocas.-
Rocas eruptlvas màs importantes.- Rocas sedimenlarias: de origen meca. 
nico, de sedimentación quimica y de origen organica.-Rocas metamór· 
ficas.- Meteoritoo. 
LITOLOGIA.-Es el estudio de }as rocas. 
COMPOSICIOH DE LAS ROCAS.-Son las masas formadas por un solo 
mineral o por la asociación de varios. Sus princ1pal€'s elementos son: cuar. 
zo, feldespato, mi cas y anfiboles. 
Las rocas !'e diferentian uuas de otras: por su l'Omposición, por la dis-
posición de los minerales que la forman, por su yacimiento y por su origen. 
Geológicamente, el origen es el caracter mas ímportante, y, atendiendo 
a él, se dividen: 
1.0 Rocas eruptivas o igneas.-Su origen es interno, rormadns a costa de 
]a actividad interna dc la Tierra, que, al producir grandes masas fundidas. 
al enfri.arse después y solidificarse originan estas rocns. 
2.0 Rocas de sedimentaclón.-su origen es externa o exógeno, formadas 
a expensas de materiales procedentes de la destruccíón de rocas preexis-
tentes. 
3.0 Rocas metamórticas.-Son originadas por transformación de otras ro-
cas, a causa de los fenúmenos que hemos estudiada en Geodínamica. 
ROCAS ERUPTIVAS MAS IMPORTAN!ES.-Se pueòen Ieducir a tres tipos: 
a Gran•ticas. - Son Jas formadas por enfriamientos Ien tos, pudiendo 
crtstalizar sus componentes y estando. por tanta, formadas por cristalcs apro-
ximadamente iguales; estructura que se denomina holocristalina, y pudien-
do ser macrogranudas y microgranudas, según el t~'lmaiío de los cr!stales. 
bJ Porfiricas.-Estan caracterizadas por poseer crlstales entre masa amor-
fa, debido a. que empeznron a enfriarse lentamente y, por tanta, 5C forma-
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ron crístales durante esta rase; pero por distintas causas, el enfriamiento 
se bizo brusco, y en esta fase se so}idificó en estado amorro. 
e) Vltreas.-Su caràcter es la ausencia de cristales; su enfriamiento fui 
rapido y se solidificaran en estado amorto. Las graniticas reciben también 
el nombre de intrusivas, por su estructura cristalina,. su en!riamiento lento 
y su solldifica.ción a grandes profundidad~. 
Las porf1ricas y vitreas también se las denomina efusivas; si el enfria-
miento, liOtalmente, se ha producido en el exterior, la roca tendra estruc-
tura vltrea, y si sólo se ha realizado exi.eriormente en parte, la estructura 
sera por!irica.. 
Entro. las rocas intrusivas, su tipo mas conocido es el granito, llamado 
piedra berroqueña, de color blanco, con manchas negras, muy emp}eado 
en construcción y muy abundante en Espal1a (en Guadarra111a, los Pirineos, 
etcétera). Esta tormado por cristales de cuarzo, feldespato y biotita (a la 
que debe las manchas negras), a.compa11ados de otros minerales accesorios. 
Entre las rocas efusivas podemos, entre otras, citar los póñidos y los 
basaltos. Los primeros, muy empleados en ornamentación y formados por 
una masa amorfa roja o verde y cristales de cuar<.a y ortosa, y los segun-
dos. muy usados para adoquinados y constitu1dos por una masa amorfa 
con cristales verdes de olivina y negros de magnetita. 
ROCAS SEDIMENTARIAS.-La acción de los agentes geológico-externos 
sobre rocas ya existentes dan }ugar a I<:~s rocas de sedimentación. 
Por la forma en que esta se<limentación se verifica se las divide en tres 
grupos: rooas de origen mecanico, rooas de origen químico y rocas de ori. 
gen organioo. 
Es e<:~racter general de estas rocas su dispos1ción en capas o estratos su-
perpuestos: cada capa nos indica una época de sedimentación y cada plano 
de separación una 1nterrupción en dicha sedimentación. 
Se llama potencia de un estrato a su espesor. 
Rocas de origen mecanico.-Las aguas, los vientos, los glaciares, arran-
can trozos de rocas ya formadas, que van deposltando en aquellos puntos 
en donde pierden velocidad, rormandose así rocas que, en virtud de este 
proceso de formación,. se llaman de origen mecanloo. 
En su principio, los trozos arrancados suelen ser angulares (ca.acajos), 
paro en su transporte chocan unos con otros, se van pullmentando, pler-
den sus aristas, lncluso se !ragmentan y van !ormando cant~ rOdadCi6, 
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grava. arena, timo y arcilla, y >an depositandose por orden de densidades, 
rormando las rocas llamadas brechas, formadas por cascajes; conglomera. 
dos, por cantos rodados y grava; areniscas, por arenas; pizarras arcillosas, 
por limo y arcilla. 
Rocas de origen químico.- Los ríos, los lagos y }os mares llevan en sus 
aguas gran cantidad de sales dísueltas. El aire y el calor evaporan parte 
ael .agua y aum~mtan la concentración de la disolución, que llega inclusa 
a sobrepasar el punto de saturación,, lo que hace precipitar el exceso de 
sustancia disuelta, <laudo lugar a las rocas llamadas de precipitación quí-
mica. También pueden formarse por reunión de aguas con sustancias ui-
iUeltas, que entre sí pueden reaccionar y formar compuestos inestab}es. A 
esta clase pertenecen los yacimientos de sal común, de yesos y las calizas. 
Rccas de origen organico.-Formadas por la acumulación de restos de 
origen orgànica, y pueden ser: calizas, como las formadas por caparazo-
ues de foraminiferos (creta) ; siliceas, como las formadas por caparazones 
de algas diatómeas (tripoti o tierra de diatómeas); carbonosas, que son las 
ricas en carbono (carbones naturales), y guano naturas, formadas por ex-
crementos y restos de aves marinas (guano del Perú). 
ROOAS METAMORFICAS.-Son rocas que Uenen caracteres de las erup-
tiv-as y de las se<limentarias, y parece que su origen es debido a. rocas erup-
tivas antiquísimas, que, por diversas causas (calor interno, presiones, etc.) 
han sufrido transformaciones, y a. ello deben su nombre <le metamórticas. 
Perlenccen a este grupo: Jas cuarcitas, que proceden de transformacio-
nes de areniscas; las pizarras, que resultau de las arcillas; los marmotes, 
de las calizas; los gneis, rormados por feldespatos, mica y cuarzo. 
METEORITOS.-Son los bólidos que, al explotar en el aire, se rompen 
eu !ra.gmentos. A este grupo pertenecen las piedras meteóricas, que poseen 
generalmente e1 radio, y los hierrcs meteñricos, ricos en i1ierro, con por. 
ciones de níquel y sin radio. Los primeros •e tlenominan [it i:os, y los se-
~undos, $lderitos. 
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TEM A 56. 
Edad relativa de los terrenos.- Fases sucesivas por las que pasó el Globo.-
Era.s geológicas y su caracterizaoión. 
EDAD RELATIVA DE LOS TERRENOS.- Edad en los terrencs sedimenta· 
rios.-No es posible determinar la edad absoluta de un terrena, que seria el 
t1empo transcyrrldo desde su formación, y sólo nos es posible calcular la 
edad relativa. 
Han sida utllizados dos medios para fijar esta edad re]ativa: su estrati-
ficación y los fósiles caracterlsticos que encierra. 
J.o Estratifioación.-La superposición de las capas permiten, en la ma-
yor pa1·te de los casos. establecer la edad relativa en un terrena. Toda capa 
coJocada encima de otra es mas joven que ella. 
Las r~p~s horizontales colocadas encima de los estratos levantados son 
e,·identemente mas recientes que éstos. Pera las indicaciones de esta clase 
no na!; permiten determinar el sincronisme de dos cstratos que descansen 
sobre la rnisma base, porque entre esa base y los estratos considerades pue-
den fa}tar cierto número de capas, cuya ausencia. no revelara ningún in-
dicio local. 
2.° Fòsiles oaraoteristicos.-El estudio de estos fósiles permite una detcr-
minación mas segura del sincronismo de las capas. Se ha podido demos-
trar que los seres de idénticas formas vinieron en la misma época, y así 
se puede decir que dos ca.pas son contemporaneas cuando en elias se des-
cubren los rnismos fósiles caracteristicos. 
AdemAs de la comparación de los seres antlguos con los actuales, pode-
mos rlcducir Ja naturaleza y clase de los distintos terrenos. Asi, si abun-
dau }as llmneas, sera un depósito lacustre; si las ostras, un depósito ma-
rino costanera; si los foraminíferos, un depósi!o de alta mar: etc. 
Edad dc los terrenos eruptivos.-Todo terreno o roca eruptiva que atra-
vicsa otra sedimentaria o eruptiva es mas joven que la atravesada. Los te-
rrencs seliiment.arios pueden envolver a terrenos eruptivos; la sedimentaria 
envolvente es mas reciente que la eruptiva envuella. 
Edad de las montañas.-Los estudios estratigraticos demuestran que las 
monta.ñas se h8n levantado lentamente a causa de los plegamientos de la 
corteza terrestre. 
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A causa del enft·iamiento, y como se contraen los lir¡uidos mas que ¡os 
sólidos, el núcleo central rusminuye de volumen mas que Ja corte<.a que lo 
envuelve. 
ReconOcese la edad relativa de las montat1as comparando las capas le-
va.ntadas que Jas componen con las horizontales con }as llanmas r¡uc se 
extienden desde su falda. 
Puede afirmarse que no han surgido las montat1as sino después de Ja 
formaciOn de las capas levantadas y antes del depOsito de las capa.s ho-
rizontales. La edad de dichos estratos se determina por el examen de los 
!Osiles. As! se ha podiuo averiguar que los Pirineos son mas antiguos que 
los Alpes, etc. 
FASES SUCESIVA POR LAS QUE PASO EL GLOBQ. - Según Laplace, 
que es la teona mas genera}mente admitida, los elementos que primitiva-
mente formaban la Tierra constituian parte de una nebulosa que se con-
densO para formar un astro analogo al Sol. 
En esta masa ígnea, a medida que se enfriaba, se depositaban los ma-
teriales por orden de densid.ad: los mas pesados formaran el núcleo ígneo 
del esfero.ide y los mas ligeros se solidlficaron en la superficie, consfitu-
yendo la corteza primitiva. 
Al Globo le rodeaiJa una atmOsfera densa de vapores, y cuando hubo 
disminu1do el calor se condensaran estos vapores, cayendo en forma de 
lluvia sobre la Tierra, ycubrieron las aguas todo el suelo para formar un 
mar universal poca profunda. L·a acciOn combinada del agua, de los ugen-
tes quilmcos y ucl calor desagregaran las partes de las t·ocas ya solidifi· " 
cadas, y así empezaron los primeros sedimentes. 
La corteza tenestre, poco espesa, no podia resistir los csfuerzos de los 
agentes lnternos e hicieron surgir inmensas dis}ocaciones encima de las 
aguas, grandes fragmentos que. al soldarse, constituyeron los continentes. 
Las primêras rocas pt·imitivas brotadas de las aguas rueron atacadas 
por los agentes atmosféricos y desagrega.das en parle, y sus restos, atTas-
trados por las !luvias, formaran sedimento en el !ondo de los mares. 
Las aguas marinas se hicieron poco a poca habitables, y eso elias hizo 
la vida su aparlc!On. 
ERAS GEOLOGICAS Y SU CARACT ERIZACION.-La hbtot·ia geológica dc 
la Tien·a se dividc en intervalos de duración indeterminada, <¡ue ¡;e Jlaman 
• 
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eras geológicas, que se subdividen en periodos que coroprenden diferentes 
épocas. Las grandes divisiones geoJOg1cas son: 
Erns goológlc:l& Porfodos Vor~brndos Iuvertobrndos Vogotnles 
Edad de los 
Cua tem ari a meta les. Rei no Actual es Flora actual (..A.ntropozoico) Neoliiico del hombre 
raleolftico 
Plioceno R eino tle los 
Terciari~~o Mioceno Reino 
Gastoropodos y Reino 
(Cainozoico) Oligoceno de los Lamelibran· de las mam1feros qui os .A.ngi ospermas Eoceno Numnlites 
Cretli.ceo Reptiles Amoni tas Reino Seoundaria Jurlisico alados Belem ni tas de las (Meozoico) Trü\sico Reino de Braquiopodos Ginmospermaa los reptiles 
Per mia no Prim eros Trilohitcs Reino de las F rimaria Carbonilero reptiles y Foraminíferos Criptógamas (Paleozoico) peces Badiolnt"ios Dovoniano ganoideos Eepongiarios vasculares 
Arca ico Grnfito, Foriles desconocidos 
TERRENOS ARCAICOS O PRi l\1ITIVOS 
Origen Gaseoso, fluido. costra sOlida. 
Roras 
fi lias ~:;~~]~ j Cristalinas y hojosas. Gneis, micasquistos, talcosquistos. 
Esquistos cloritosos, anfibOllcos. 
Metamorfizadas por la presiOn de las rocas eruptivas. \ 
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Distrlbuoión de l as rocas arcaicas en Espa ña y Amérlca. 
Rocas y mine-~ ::~ ~~·~·~ ' 
Gneis, micasquitos, talcosquistos. 
Granito. marmol cipolino. 
Fi!ones numerosos, iman. 
Piedras preciosas: rubí, zafiro, esmeralda, granate, ama-
tista, topacio. etc. 
'falco, amianto, mica, grafito, esmeril. 
Fauna . --··--···· · 
Flora 
··············· ¡ 
Dlvisión de los l 
terrenos pri-
martos ........ . 
\ 
Fauna ... . ... . 
ERA PRIMATIIA O PALEOZOICA 
Crustaceos: Tri]obites. 
Insectes: Libélulas. 
Braquiópoctos: Espiriferos, P roductus. 
Moluscos: 1'\antilos, Goniatites, Belero!onte. 
Peces ............... ¡ Acorazado.s, esqueleto cartilaginosa. 
Ce!a}aspis. Pterictis. 
Reptiles y Batrac1os: Protritón. 
Gimnospermas: Walchtas, Cordaitas. 
Criptógamas: Helechos, Asperuelas, Licopodios. 
Siluriauo: Trilobites. 
Denoniano: Espiríferos, Goniatltes, Peces acorazados. 
Carbonifero: Plantas bulleras. 
Permiano: Peces primeros reptiles. 
E.HA SECUNDARIA O MESOZOICA 
Molnscos: Amonitas, Belemnitas, Ostras, Hípuritas. 
Peces: Homocercos, escamas delgadas. 
Hatracios: Laberintodonte, Que!roterio. 
Reptí! es 
i\larinos: Ictiosaurios, Plesiosaurios. 
I Teleosaurios, Mosasaurios. 
J Terrestres: Jguanodonte, Estegosaurio. 
' Trjccratops, Brontosaurio. 
Diplodocus. 
:\éreos: Pterodt.ctilo, Ranfarr1nco. 
Aves: Arqueoptérix, Hesperornis. 
Mamlferos: 1\larsupiales, Mictolestes.. PJagtaulax. 
Flora \ . .............. l 
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l'nmem formación de los cllmas. 
Disminución dc las Criptógamas. 
Ginmospermas numerosas en un principio . 
Angiospermas y arooles de hojas caducas hacia el finat. 
División dc los j 1.0 
terrencs s e- 2." 
cundal"ios . 
. !.O 
Trias (3 ctivísiones): Ceratitcs, Laberintodonte. 
Jurasico (del Jura): Amanitas, Oelemnitas, grandes 
reptiles. 
C1·etàceo (tiza): Mosasaurio, Hipuntas, Rudistas . 
• 
Fauna 
EH.-\ TERCIARI:\ O CAINOZOIC.\ 
Protozoarios: Numulitas. 
Moluscos: Cerites. 
Insectes: MAs de 2.000 especies. 
Peces: Oseos, cartilagineos. 
llatracios: Salamandra. 
Ileptiles: CocodrilQ. Tortuga, Serpiente. 
A ves: Ibis, Pajaros. 
Mamfferos .... 
Proboscidios: Dinoceros. Dinoterio, .\Jas. 
todonte, Ele!ante. 
Paquidermos: Paleoterio, Anoplaterio, 
Antracoterio. 
Humiantes: X.ifodonte. 
SoUpedos: Anquiterio, Hiparión, Ca· 
ballo. 
carniceros: Macairodo, Oso, Perro. 
1 Cuadrumanos: 1\Ionos. 
1 Casi todas las p}antas actuale.s. 
FIOl'.l ··········· · ~ Forma('ión de las nores locales. 
_ Di\·isión de los ( 
terrencs t e r - } 
cíarios ·········· l 
1.0 Eoceno: 1\umulítas, Paleoterio. 
:!.o Oligocena: Antracoterio. 
3.o .\Iioceno: 1\Iastodonte, Dinoterio. 
4. o Pliocena: CalJ.allo~. Elefantes. 
Fauna ............ . 
l'enómenos geo-
lóglcos ........ . 
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ERA CUATER.~ARIA O A.'n'ROPOZQlCA 
Ninguna especie nueva. 
Mo.mfteros ex -¡ 
tingutdos ..... 
Mamf!eros emi-
grados ......... . 
Elefante anttguo, Mamut. 
R!noceronte de nar!z dividida. 
Oso de las cavernas. Hiena de las ca-
vernas. 
Macairado. Ctervo de grandes ast~s. 
Megaterio, ¡Miladonte, Gliptodonte. 
Regiones heladas: A}ce, Glotón, Reno, 
Oso, Castor, Cabra montés, Gamuz·¡, 
Marmota. 
Regiones callentes: León, Tigre, Pante-
ra, Hlpopótamo, Rinoceronte, Elc-
fante. 
Mamiferos no emigrados: Pert'O, Lobo, zorro, Tejón, Ja-
baH, Ciervo. 
Aves d~parecidas: Epiornis, Dlnarnts, Dronto. 
Las plantas actuales con diterente repartictón. 
Pododo giac;al.i 
Heleros del Norte de Eur_opa y América. 
Heleros de los Alpes, de los Pirineos. 
de los Vosgos. 
Período d 11 u· 1 Lluvias abundantes, grandes rios. 
vial ............... 1 Valies de erosión, aluvJones. 
Vol canes \ ......... i Europa meridional, Andes y l\Ionta!1as Rocosas. 
Basaltos, lanas. 
Materiales utili· ~ Filones metnllteros, piedras preciosas, 
zados .......... i rl:~~~~:g~~=~iosos en ¡os aluviones. 
.Por! tos Agrí<.olas.-Cienclns Nntarnlcs, Grapo D. u 
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T EM A 57. 
Rasgos fundamentales de la Geologia de España. 
En nuestra Península estan representados todos }os tenenos ya estudia-
llos, predominando cada uno. según su antigüedad, en una ¡,ona determi-
nada, que rorman verdaderas zonas geológicas. 
El macizo central, namado meseta, tiene una altitud media de 660 me-
tros y desciende en pendiente suave hacia el Atlantico, única parte abierta. 
estando por el Norte y Noreste orlado por cadenas de montal1as y desceu-
uiendo por el Sm bl'Uscamente hacia el valie del Guadalquivir y por el 
Noreste al valle del Ebro por una serie de !allas escalon.adas. Esto se puede 
observar cuando desde los valies de,} Guadalquivir y del Ebro se asciende 
hacia la meseta. La meseta podemos consicterarla como una unidad g( ·· 
lógica y la mas antigua y estable. Esta formada por terrenos arcaicoe y 
primarios; por tanto.. abundan los granitos, gneis, piZarras crtstalinas, pi· 
zarras arcillosas y cuarcitas. Para estudiar esos tenenos es necesario bus-
car sus anoramientos, porque, como es natural, estan en su mayor parte 
recubiertos, en las planícies de Castilla la Vieja y la. Mancha, por forma-
clones sedimentarias mas modernas, terciarias y cuaternarias. Estas últi-
mas formau las vegas de los ríos. 
Los a!loramientos se manifiestan cJ.ara.mente en la cordillera central; Jo:; 
paisajes graniticos de la Sierra de Guactarrama,, Gredos y Montes de To· 
ledo son ejemplo de ello. El suelo de las llanmas castellanas esta rormado. 
en cambio, por terrenos sedimentarios. Ejemplo: el suelo de Madrid y las 
llanuras de la Mancba y Castilla la Vieja. 
Las cordilleras Pirenaica y Penibética se rormaron en Jas eras secnn· 
uaria y terciaria. Los terrenos terciarios, en la Península Ibèrica, se hallan 
abundantes en las dos Castillas y en las depresiones del Ebro y del Gua-
ualquivir. La del Ebro es una depresión interior, porque Psta separada del 
:\Iediterràneo por las montañas de Catalm1a; la del Guadalquivir, en cam· 
.hiQ. es litoral, pues se abre ampliamente al Atlantico. Ambas depresi.oD•'' 
lStuvieron ocupadas por las aguas del mar antes del }evantamiento alpina. 
Los terrenos cuaternarios pueden encontrarse principalmente en las lla· 
nuras costeras, al pie de las montafias y en Jas riberas de los rios. 
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Como puede verse, en nuestra Península estan representados los terre-
nos correspondíentes a cada una de las cínco eras; pero, debido al prado-
minio de alguno de ellos, acusadamente en una zona, ha permitido a al-
gunos peólogos dividir la Península en tres grandes regiones: España siti -
oiea (terrenos arcaicos y primarios), España oaliza (terrenos secundarios) y 
Espafia arcillosa (terciarios y cúaternarios). 
La primera de>mina en las regiones occidentales de la Península,. cum-
bres de la cordilleM. Ibérica. y cordilleras de la costa catalana. 
La segunda comprende tres zonas: 1.•, una zona sub-pirinaica, a} Norte: 
2.a, que da frente a la depresión del Ebro, y 3.", en la región de Levo.nte 
y Andalucla, comprendiendo a las Baleares. 
La tercera comprende las partes bajas de las cuencas del Ebro, Duero, 
Tajo, Guadalavlar o Turia y el Guadalquivir. 
/ 
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